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caPfITULO I

INTRODUGZO

Importancia do Problema

Um programa de racionalizagao dos métodos de produgao da a-
gricultura hé de enguadrar-se num plano geral de desenvolvimento soond-
mico. Quer dizer, um programa dessa natureza se entrosard com a expan=
s3o dos servigos de energia e transporte, a industrializagao de base
e o planejamento regional. $S6 assim, certamente, deixzara a agricultura,
em nosso meio, de produzir em niveis deficitarios, como vem ogorrendo,
de maneira geral, até o momento. Planos de meoaniza¢ao em larga escala
da lavoura, de ampliag¢fdo do uso de fertilizantes, de generalizagao da
boa técnica da irrigagio e da conservagao dos solos, de industrialize~
¢ao rural e de melhor comercializagdo da produgio agro-pastoril, repre-
sentam, nio hi &&vida, a viabilidade de um processo de impulsionamento
ordenado do progresso nacional. Significam, também, a revitalizagao da

agricultura através de um leg{timo sentido dindmico de agho,



De outra parte, produgao agraria eficiente e rendosa nao gg
de deixar de comstituir o abjetivo central da organizagio economica da
agricultura. Para tal fim, os recursos produtivos a sua disposigdo de-
ven ser utilizades racicnalmente pelo homem da terray no. processo so—
cial de producgao gue visa aos niveis mais altos de produtividade. Nés—
te particular, nos dominios da econemia agricola a eficiéncia no uso
dos fatores de producdo pode ser definida alternativamente em térmos de
minimizagao do custo guando a produgfo € fixada em dado nivel ou de ma

ximizagao do produto a ser obtido a partir de determinada quantida&e

recursoss.

0 presente trabalho pretende representar uma conformidadé
com a transcendental importincia das complexas questdes perbinomtes 5
eficiéncia da mwrodugho rural no Estado de S3o Paulo. ¥ sabido gque a o~
gricultura paulista vem atravessando unm periodo:de promissora transi~
¢a0, em que pelo menos duas tendencias dominantes podem ser realgadas
pelo cconomista agricola. Uma delas ¢ a crescente’intensificaggo do em
prégo de insumos ngo-agf{colas e @ outra diz respeito 2 destacada impor
tancia relativa de uma agricultura comercial gus ésﬁé carreando, anual-

mente, quantidades cada vez maiores de produtos para o mereado interno.

Infelizmente, uma andlise mais detalbada do comportamento
do setor agropecuirio da econdmia paulists revela que ainda se alcangam
baixos indices de produtividadebno USso dos recursos produtivos. Ao se
compararem, Dor exemplo, os rendimentos agricolas de nosso Estado com

os de outros paises, verifica-se. que, com raras excecOes, os indices
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de produtividade da agricultura paulista sao significativamente inferio
res aos registrados em outros pafses. Com efeito, a Tabela 1 permite a
comprovagao désse fato para o caso de alguns produtos alimenticios basi

CCB

No setor da pecuaria de corte, por exemplo, encontram-se
também indices que demonstram baixo nivel de produtividade. O rendimen
to médio por carcaga no rebanho paulista é um indicador do baixo nivel
tecnoldgico da produgao anima1, sdbretudo se comparado com oOs rendimen-
tos médios de alguns paises produtores. Tal comparagZo pode ser apreoisz

da na Tabela 2.

Relativamente a taxa de desfrute do rebanho bovino, o indi
ce para o Estado de Sao Paulo, 32,4%, a primeira vista, parece muito 
bOm.l/ Entretanto, deve considerar—-se que o calculo da taxa de desfru—
te do rebanho paulista & inteiramente falseado. Isto porque o ntmero
de reses abatidas inclui animais provenientes de outros Estados, perfa~
zendo, entdo, um total muitas vézes maior do que O correspondente ao re
banho efetivamente criado no Bstado de 530 Paulo. A idade de abate, en
tre 4 e 5 anos, é mais um elemento a demonstrar o baixo nivel tecnolégi

oo de nossa pecudria de corte, visto gue, via de regra, em outros pai-

ses a idade média do abate nio excede a 3 anos.

1/ 0 mesmo {ndice é, aproximadamente, 30% na Australia, 25% na Argenti-
na, 35% nos Egtados Unidos e 11% no Brasil. ‘
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Tabela 1. Rendimentos de Algumas Culturas no Estado de Sao Paulo e em

Outros Paises. 1965.

Rendimento em kg/ha

Cultura -
Sao Paulo Outros Paises
Arroz 1753 Australia 6140
Japao 4950
UeSehe 4770
Ttalia 4020
URSS 2630
México 2260
Feijao 566 Alemanha Ocidental 2190
U.S.A. 1230
Japao 1210
Argentina 1020
Chile 820
México 430
Milho 1753 Nova Zelandia 6000
Canada 4980
UeShs 4630
Suissa 4230
Chile 3030
URSS 2440
Argentina 1680
Méxieo 1140
Batats 12202 Inglaterra 25300
Noruega 23500
UsS.ds 23200
Alemanha Ocidental 23100
Dinamarca 22900
lustralia 14500
Argentina 12200
URSS 10200
Mexico 8500

Fontes: Food and Agriculture Organization (F.A.0.), Production Yearbook,
vols, 20, 1966,

Dlvlsao de Ecanomia Rural, Secretaria da Agriocultura do Estado
de Sao Paulo. 5
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Tabela 2. Rendimento Médio do Rebanho Bovino no Estado de Sao Paulo e

em Outros Pafses, 1965.

wOBAETEN ST G A RSSO R S e e e EE PR R R

Local Rendimento Médio
(kg de carne/carcaga)

Sao Paulo 218
fustria 279
Alemanha Ocidental 279
Bélgica 272
Estados Unidos 265
Espanha ' 245
Canada 236
Dinamarca 232
Nova Zelandia 226

o

oS

Fontess Food and Agriculture Organization (F.A.0.), Production Yearbook,
vols 20, 1966 .

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (I.B.G.E.), Lnud
rio Estatistico do Brasil, 1966,

No que respeita a pecugiia leiteira a situagio é a  mesma,
isto é, sao baixos os indices obtidos no Bstado de Sdo Paulo.  Segundo
estatisticas da F.A.0., e do I.B.G.E.; no ano de 1965, a produgio média
annal, em litros, das vacas em lactaggo era aproximadamente de 3.700
nos Estados Unidos, 4.000 na Dinamarca, 4.900 em Israecl e apenas 437

em Sao Paulo.
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Por outro lado, a produtividade do trabalho na agricultura
paulista também ainda é baixa. Os dados referentes a relagfo hectares
cultivados por pessoa ocupada na agriculiura, indicador indireto da pro
dutividade do trabalho, demonstram que, em média, na Argentina um homem
cultiva 13 hectares por ano, nos Estados Unidos 41, na Russia 59, ne

Australia 78 e em Sao Paulo apenas 2,84 &/

0 uso inadequado dos recursos produtivos, o baixo nivel de
tecnologia e a relativa escassez do fator capital podem ser incluidas
entre as principais causas da baixa produtividade da agriculiura paulig

tas

Objetivos

0 .objetivo cimeiro desta pesquisa é estimar uma fungao de
produgao especificando as relag¢des entre o valor btruto da produgZo ¢ os

recursos produtivos empregados na produgao.

Correlativamente, os objelivos a serem perseguidos pela peg

quisa seraos

1. Determinar a natureza dos rendimentos a esecalas

2/ Segundo dados estatisticos da Food and Agriculture Organization

(F.4.0.): Produotion Yearbook, yol. 20, 19663 e do Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistiea (I.B.G.E.)s Anudrio Estatistico do
Rrasil, 1966,



2.

Determinar os valores dos produtos marginais da - terra,

do trabalho e de diferentes formas de capitaly

Determinar as taxas marginais de substituigao entre es~

A~
ses fatores

Determinar as quantidades a serem empregadas dos rTegur=

sos produtivos, visando a maximizar a renda liguida dos

produtores.



cAaPITULO II
PROCEDIMENTO CERAL B REVISAC DE LITERATURA

Para a consecugao dos objetivos propostos anteriormente, a
informagdo basica foi obtida a partir de uma amostra de agriculitores,a-
mostra essa que representasse 0s principais tipos de propriedades agri—
colas enecontrados em uma regido predominantemente agricola do Bstado de
Sao Paulo. Foram estimadas diferentes fungdes de produgao com os dados
obtidos no campo. L seguiry proourouQse selecionar as relacoes insumo-
produto que melhor pudessem ser ajustadas a racionalidade econdmica do
processo produtbtivo,

Néste capitulo, sfo apresentadas breves descrigles da 4rea
do estudo e do processo de colcta da informageo basica; além disso, €
feito um levantaménto, tanto quanto poss{vel’étualizado, dos estudos 35‘
realizados no Brasil sobre fungdes de producdao do setor agricola. Uma

descrigao circunstanciada dos fundamentos metodoldgicos envolvidos na



pesquisa é apresentada no Capitulo III. No Capitulo IV siao discutidos
os resultados obtidos nos diferentes modelos econométricos que foram
testados. Finalmente, no Capitulo V encontram-se as prinoipais conclu—

stes e o sumaric desta pesguisa.

A frea do Estudo

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma regigo tipioa—
mente agricola do Bstado de Sao Paulo, constituida pelos municipios de
Itapetininga e Guaref, que estao localizados na regido sul do Estado,
sendo que Itapetininga dista aproximadamente 170 km da Capital e Guarei

200 km. Enm esséncia, ésses munioipios apresentan as mesnmas caraoterisé

ticas fisicas, econdmicas e sociais‘j/

0O municipio de Itapetininga possui uma  superficie de ..
2.035 sz e uma populagdo total de aproximadamente 60 mil habitantes,

dos quais céreca de 40% vivem no meio rural.

O municipio de Guarei possui uma superficie de 594km2,isto £,
aproximasdamento a quarts parte da drea total do munie{pio de Itapetinin
ga. A populagao total de Guarel pode ser estimada em 12 mil habitantes,

dos quais oéroa de 80% habitam o meio rural.

}/ Uma descricho das caracteristicas fisicas pode ser enecontrada em

Franoisco T.G.de Oliveira, "Desenvolvimento de Comunidade - Uma Ex-
periéncia em Itapetininga" (Mimeografados Sao Paulos servigo Social Ru
ral, 1964) p.p. 11-15. Unm estudo de naturesza sooioldégioa pode ser en-
contrado em Oracy Nogueira, Familia e Comunidades Um Bstudo Soeioldsico
de Itavetinings/Sao Paulo

(Rio de Janeiro: Uentro Brasileiro de Pes-
quisas Educacionais, 1962) 541 pp.
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Nos dois munic{pios, a precipita¢io pluviométrica anual é
adequada, embora sua distribuigZo nao o sejaj comumente os meses de in
verno sao muito sécos. Se por um lado a topografia - em grande  parte
plana - favorece as atividades agricolas, a baixa fertilidade dos S0-
los, cujo pH é excessivamente baixo, tende a onerar 0s custos &e produs

¢ao.

A agricultura é o principal suporte da economia dos dois my
nicipios, sendo a oultura do milho sua atividade mais importante. Em
1965, Itapetininga e Guarei, juntos, foram responsaveis por 1,5% da pro
dugao total de milho do Estado. Feijdo, arroz e batata sao outras’cul~
turas comercialmente exploradas na regi&o. A pecudria bovina tem tam~
bém imporitante participagio na economia da area em estudo. B uma ativi
dade desenvolvida em bases extensivas e dirigida simultaneamente para a
produgio de carne e leite. Em 1960, o rebanho bovino dos dois muniof~

pios totalizava 38 mil animais, isto é, menos de 1% do total do Estado.

A estrutura fundiaria de Itapetininga e Guarei, no ano de
1960, é apresentada na Tabela 3. PEm ambos os municipios, menos de 10%
dos proprietarios possuiam mais de 70% da area total das fazendas, oque

demonstra uma alta concentragdo da propriedade rural.

No perfodo 1950-60, segundo dados bensitérios, 0 pessoal o-
cupado na agricultura da regido diminuiu de 10 mil para 8 mil, enguanto
que 0 numero de tratores aumentou substancialmente ao passar de 33 para
163. Embora éstes fatos possam indicar que a agricultura dos dois muni

cipios estd se modernizando, é certo gue, em térmos relativos, ésses
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mumnicipios ainda s3o dos mais atrasados no Estado de Sao Paulo.

Tabela 3. Distribuigado da Propricdade Rural nos Municipios de -Itapeti-
ninga e Guarei, Estado de Sao Paulo, Segundo as (lasses de

lrea, em 1960,

s ey
werts chusissup S

Itapetininga Guarei
Classe de 4rea Ne de Area Ne de ‘ Irea
Propriedades (ha) Propriedades (ha)
Menos de 10 ha 1.137 56757 319 1.767
10 a 100 ha 897 30.285 327 10.516
100 a 1.000 ha 193 53+825 63 16.484
1.000 g 10.000 ha 18 36.771 6 15.365
10,000 bha ou  mais 1 13.968 - -

TOTAL 2.246 140,606 715 44.132

A Informacio Basjca

Os dados analisados nesta pesquisa foram obtidos atraves de
entrevistas pessoais com agricultores, eomponentes de uma amostra ao a-
caso extraide do universo constitufdo pelos lavradores dos municipios

da drea em estudoy no ano agricola 1965/5651/

4/ Bsses dados foram coletados como parte de um projeto mais amplo de
" pesquisa s&bre crédito rural, pesquisa essa Trealigzada em nove

dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo. O referi~
do projeto global de DPesquiss esta sendo eondugzido pelo '

Finanoe Center" da "Ohio State University", em oclaboragfio oom o Insti-
tuto de Estudos e Pesquisas Econamicas, no Rio Grande do Sul, o

to de Pesquisa e Estudos Eeondmioos, em Santa Catarina, e o

to de Economia da ESALQ/USP, em Sao
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4 téenica utilizada na selegio da amostra foi a da amostra-
gem em grupos ao acaso ("random cluster sampling"). Segundo esta, cada
proprietario rural seclecionado, a0 acaso, entre os que compunham o0 rol
de proprietériOS das Prefeituras Municipais tinha a sua propriedade co-—
mo base para um grupo de trés entrevistas. Em cada grupo assim estabe-
lecido, a diregao (nordeste, sudeste, sudoeste ou noroeste) das duas
outras propriedades a serem visitadas era determinada também por SOr-
teio, com a restrigac de que entre as propriedades do sgrupo nzo poderia
baver limites comuns. Isto porque, na medida do possivel, se pretendia
evitar a obtengdo de informagsOes em nicleos excessivamente homogéneos.
A aplicacgao dessa técnica de amostragem tem a grande vantagem de dimi~’

nuir as despesas de transporte e o tempo de coleta de informagles no

campo;i/

Uma restricio adicional foi imposta para a constituicae da
amostra que =~ como se disse anteriormente = deveria ineluir os princi-
pais tipos de propriedades agricolas da regiao. Propriedades oom areas
inferiores a 10 ha ou supgriores a 1,000 ha foram excluidas da amostra.
Bstas ultimas pela razao muito simples de que canstitueﬁ raras excegoes
na érea em estudo. b as primeiras pelo fato de que o tipo de agricultg“
ra (em bases extensivas) que rredomina na regifio indioca que tais provrig

dades nao chegam a operar em bases comerciais.

5/ Daniel B, Suits, Statistiocs: An Introduction to Quantitative
Bconomic Research {Chicagos Rand McNally and Company, 1963
Pe 57 :
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viga-mestra de t6da uma célebre escola econdomica - a escola marginalisfa
austriaca. Como, porém, Ricardo havia raciocinado em termos de propor—
gaes fixas dos Ffatdres trabalho e capital aplicados & terra, faltand.o-
lhe, pois, a concepgao das proporgoes variaveis de fatares, coube  a

Von Thunen, na Alemanha, a iniciativa de mostrar nao sé que capital e txrg

balho podem combinar-se em proporgdes variaveis com quantidades fixas de
um fator de produgio, como, ainda, tddas as vézes que isso se der, dai
resulfara o fendmeno dos rendimentos decrescentes. Foi mais além Von
Thunen quanéo deizou entender que a contribuigao relativa do capital e do
trabalho para a obtengao do produto total se portaria com regularidade
suficiente para permitir a configurag¢do de uma lei de comportamento'eco—
nemico e de uma teoria da remunera¢ao dos fatdres produtivos, responden-
do o trabalbo por dois tergos e o capital por nove déecimos de cada incre
mento, em escala decrescente, do produto total. O importante € que‘essa
lei econdmica da proporcionalidade dos fatores na produgao foi, ulteriop
mente, identificada empiricamente por Mitscherlioh nas medidas do rendi-
mento fisico do solo. Na subsequente evolugao da teoria da produtivida~
de marginal, destacou-se John B. Clark, gque dela inferiu o equacionamen-
to do salario com a produtividade marginal do trabalho. Ainda na Ingla~
terra, Wiokesteed deu novo impulso 2 teoria ao desenvolver o tecoroma da
"exaustao do prodnto“ em regime de oonscorréncia perfeita. Esse teorems
foi, em seguida, quantificado por Kunt Wicksell em funodo do grau de 1li-
berdade ou perfeigio da concorréncia existente na economia. Mais recen—

temente, os estudos sObre as leis de producaoc +*tomaram novo impulso,



=15 =

culminando no conhecido teorema Cobb-Douglas que, oomo ¢ sabido, visa a
inferir estatisticamente a constancia dos principios que regem a partioi
pagao comparativa do trabalho e do capital na formagdo do produto total.
Segundo Paul Douglas, a equagao P = bLF 01 -k descreve, oom Tragzoavel grau
de aproximagio e comstancia, a julgar pelos dados estatisticos disponi -
veis sobre os Estados Unidos, Australia, Nova Zelandia e outros pafses,

a contribuicio comparativa, histOricamente verificada, do trabalho (1)

e do capital (C) para o valor global do produto nacional (P).

Uma revisao histdrica dos principais estudos sdbre fungoes
de produgao, iniciando pelo de K. Wiocksell, considerado um pioneiro no
uso de expressao algébrica para relacionar a produgdo agricola e as quan
tidades empregadas dos fatores terra, trabalho e capital é encontrada,

também, em Girao (1965).1/

No Brasil, estudos econométricos sdbre fungSes de  produgdo
86 nos Ultimos anos vém sendo realigzados. W¥ma resenhs déles é oferecida

a seguir.

Goreaux e Teutem (1961), utilizando o modeloc de Cobb~Douglas,
analisaram o uso de reeursos na lavoura cafeeira no Estado de Sao0 Pau~

lo.§/ Os dados foram ooletados em uma pesquisa realizada pela BSecretaria

1/ José Antonio GirZo, 80 de Producio de Cobb-Douslas ¢ a Anilise
Inter~Regionnl da Producdo Asricola. (Lisboa: Calouste
Gulwenkian, Centro de Estudos de Economia Agraria, 1965§ DPeDe 4=11.

8/ L.M.Goreaux e O.Teutem, "Andlise Estatistica dos Fatlres que Afetan
os Rendimentos Agrioolas do Café no Estado de Sac Pawlo". Agrjicul-
tura em Sao Paulo, Ano VIII, n® 7, 1961, p.p. 1-46, o
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da Agricultura do Estado de Sao Paulo em colaboragio com a F.A.0. € 0 Ins
tituto Brasileiro do Café, ern 1958. As varidaveis analisadas forams ter—

ra, mao-de-obra, fertilizantes, densidade do cafezal (n? de cafeeiros

por ha), idade média da cultura, variedade de café e tipo de solo. A

pesquisa conclui ser possivel aumentar a produgao pelo incremento no uso

de fertilizantes, uma vez que a produtividade-receita marginal deste in

sumo & muito superior ao seu prego. O efeito da densidade do cafezal foi
pequeno. Como era de esperar, a variedade "Mundo Novo" e as terras ro-

xas apresentararn os melhores: resultados.

Junqueira (1961), estimou uma fung¢io de produgdo de fumo. o/
0 estudo foi realizado no munioipio de:Ubé, Estado de Minas Gerais, en
uma amostra de 56 propriedades agr{colas. 0 modélo empregado foi o suge
rido por Cobb e Douglas e os fatdres varidveis foran a terra, os fertili
zantes quinicos e o trabalho animal. Foram determinados os niveis oti-
mos de uso de terra e de fertilizantes quimicos, para diferentes niveis
de fertilizantes quinicos e de uso de terra, respectivamente. Foram es-
timadas, tambén, isoqgaatas para diferentes conbinagdes de terra e de

fertilizantes quinicos.

Tollini (1962), estudou a produgho de leite no mumicipio de

Leopoldina, Estado de Minas Gerais, através de uma fungdao de produgfo do

9/ Antonio A.B.Junqueira, "Anilise Econdmica de Unma Fungao de Produgdo

de Fumo, en Ub3, Bsitado de Minas Gerais, 1961" (Série Técnica, Bole-
tim n? 43 Vigosas Universidade Rural do Estado de Minas Gerais, Institu-
to de Economia Rural, 1964) 100 pp.
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tipo Cobb—bouglas.ég/ As varisveis consideradas foram a renda bruta, ©
capital investido em terra, as despesas de alimentacdo do gado,‘o capi=
tal aplicado em benfeitorias, o0 capital empregado em equipamento ¢ as
despesas em assisténcia veterinaria. O autor concluiu que apenas o oo~
pital investido em benfeitorias e em equipamentos devia ser aumentado a

fim de que fossem obtidos acrdscimos positivos na renda dos produtores.

Teixeira Filho (1962), desenvolveu o primeiro estudo utilizan
do funcdes de produgao agregadas no Imasil.;;/ A pesquisa analisa o usb
e a produtividade de recursos na agricultura dos municipios de Ttuiutaba
e Caratinga, em Minas Gerais. Para ocada municipio foi ajustada uma fun-
gao de produgaoydo tipo Cobb-Douglas. O valor total da produgao foi cqa\
siderado em fungdo das seguintes variaveiss terra com cultura, terra dom
pastagens e matas, trabalho, capital investido em benfeitorias, capital
em equipamento, capital em animais produtivos, capital em animeis de %:Q
balho e despesas de ousteio. Teixeira Filho concluiu gue em Ituiutadba
todos os recursos estariam sendo usados no estagio II de produgac. Em Ca
ratinga, trés déles (terras em pastagens, equipamentos ¢ animais de tra- |

balho) estariam no estagio III.

10/ Hélio Tollini, "Produtividade Marginal e Uso dos Reeursos: Andlise

de Func¢io de Producio de Leite em Leopoldina, Minas Gerais, Ano Agri
cola 1961/62" (Tese de M.S. ndo publioada; Vigosas Universidade Rural
do Estado de Minas Gerais, 1964) 89 pp.

11/ Antonio R.Teixeira Filho, "Analise da Produtividade Marginal dos Re

cursos Agricolas em Dois Municipios do Estado de Minas Cerais - ItﬁIg
taba ¢ Caratinga ~ Ano Agricola 1961/62" (Tese de M.S, nao publicada; Vi
¢osa: Universidade Rural do Estado de Minas Gerais, 1964) 102 pp.
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Zagatto, Brandt e Araujo (1965), utilizando uma fungao de pro
ducao do tipo Cobvb-Douglas, analisaram as produtividades marginais doé ig
tores terra e fertilizante na lavoura canavieira no Municipio de Rio das
Pedras, Bstado de Sao Paulo,;g/ Determinaram, também, a natureza dos
rendimentos & escala e a taxa marginal de substituig¢do de terra por fer=—
tilizantes. O estudo coneluiu ser o fator fertilizante o que proporcio-
nava maiores rendimentos marginais, devendo por isso mesmo ser increméh—

tado o0 seu usSO.

Zagatto, Brandt e Moraes Filho (1965), estimaram uma  fungBio
de producao para uma populagdo constitufda pelos fornecedores de cana-de-
agucar as usinas do municipio de Piracicaha‘él/ Cs insumos estudados fo.
rams terra, mao-de-obra e capital em miquinas ¢ implementos agricolas. Q’y
modélo utilizado foi o de Cobb-Douglas. Os fatores produtivos terra e
mao-de-obra foram os mais importantes na determinagdo de variagdes signi ~
ficativas na renda bruta. O valor do produto marginal da terraiindiceu

. iv - o v A ol ~ % >
que inversoes adicionais neste recurso s20 eoonomicamente recomendaveis.

Schattan (1965),ajustou fungles de produgao agrégadas _para

12/ Alcides G.Zagatto, Sérgio A.Brandt e Paulo F.C.de Araujo, "Produtivi
dade Marginal e Uso de Recursos na lavoura Canavieira no Municipio
de Rio das Pedras, Bstado de Sao Paulo" (Boletim Técnico-Cientifico nt
245 Piracicabas Universidade de Sao Paulo, Escola Superior de Agricultu-

ra "luiz de Queiroz", 1965) 18 pp.

13/ Alcides G.Zagatto, Sérgio A.Brandt e José M.Moraes Filho, "Estimati-

~ vas de Produtividade de Recursos na Lavoura Canavieira em Piracicaba,
Estado de Sao Paulo" (Piracicaba: Universidade de Sao Paulo, Escola Supe
rior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Departamento de Boonomia, 1965)
30 pp.
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trés regides e scte estratos de area no Bstado de Sao Paulo.;&/ 0 mo@é
lo utilizado foi o de Cobb~Douglas e as variaveis selecionédas foram:pro
dugao total, consumo intermediario, trabalho, capital em benfeitorias,e-
quipamento, animais de trabalho e animais produtivos., O fator produtivo
trabalho foi a wvarisvel mais importante no gue diz respeito a variacOes
na produgdo total. A andlise estatistica dos dados demonstrou nao ser

possivel determinar uma unica fungdo de produgfo para o Estado de Sao Pauy

lo.

Veige (1965), estudou o uso e & produtividade dos recursos no
municipio de Jaguariuna, Estado de Sao Paulo, usando uma fungio de prody
¢30 agregada do tipo Cobb~Douglas.é§/ As variaveis consideradas foram a
renda"bruta, a terra em culturas, a terra em pastagem, o trabalho, o cé— \
pital em equipamento? benfeitorias, animais produtivos e animais de tra-
balho e, finalmente, as despesas de custeio. Todos os recursos estavam
sendo usados no estagio racional de produgao (estagio iI), com excegao de
terra em pastagen. Veiga concluiu ainda que os fatdres terra em cultura
e em pastagem, trabalho e capital en equipamento estavam sendo utiligza-
dos em exXcesso, a0 passo que 0 uso dos demais fatores poderia seﬁ‘tngre-

mentado, oom vistas ao ponto de étimo uso econdmico. O autor realimou

14/ Salomao Schattan, "Fungles Agregadas de Produgao Agricola no Estado
_ de Sao Paulo, para Trés RegiBes e Sete Estratos de Area" (Trabalho
nao publicados Sao Paunlos Secretaria da Agricultura, Divisao de Economia

Rural, 1965).

15/ Alberto Veiga, "Use and Productivity of Agriculture Resouroes Jagua~
riuna County, S80 Paulo, Brazil" (Tese de M.S. nao publicada; Iam=

fayette: Purdue University, 1965) 144 pp.
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tambem uma analise comparativa dos resultados obtidos em Jaguariuna com
aquéles obtidos por Teixeira Filho (1962) em Ituiutaba e Caratinga, Esta

do de Minas (erais.

Engler, Zagatto e Araujo (1965),estimaram uma fungao de pro-
ducao para a cultura canavieira explorada por econta propria e por conta
alheia, no Municipio de Piracicaba:éé/ Através do modélo Cobb-Douglas,
foi analisada a relagdo entre a renda Wruta e as seguintes variaveis in
dependentes: terra, trabalho e capital em maquinas e implementos agrico-
las. A amostra utilizada era oonstituida por 70 propriedades exploradas
por conta prépria (proprietarios) e 41 propriedades exploradas por conta
alheia (arrendatérios e parceiros). As principais conelusoes dessa pes~
quisa foram: (a) profundas diferencas entre as produtividades marginais
dos insumos nos dois sistemas de posse e uso da terra; sendo que, em mé-
dia, as firmas exploradas por contra prépria estavam usando melhor os re
cursos produtivos; (b) os proprietarios poderiam intensificar o uso dos
insumos terra, trabalho e capital em méquinas e implementos, sendo ’mais
vanta josas as inversdes adicionais em terra e tradalho; e (g) 0S arrenw

datérios e parceiros sé deveriam intensificar o uso do fator terra.

Araujo, Brandt e Engler (1966), estudaram a produtividade map

ginal dos recursos na lavours oanavielra em Piracicaba, em propriedades

16/ Joaquim J. de C,Engler, Aloides G.Zagatto o Paulo F.C.de Araujo,"Pro

dutividade de Reoursos e Rendimento Otimo da lawoura Canavieira, Re-
ferentes a Proprietirios, Arrendatirios e Parceiros em Piracicaba', (Ma~-
teriais de Fnsino para Reforma Agraris n® 4; Piraeiecaba: IICA~CIRA,1965)
34 PPs 4
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agricolas de diferentes tamanhos.;l/ A amostra foi estratificada, segun
do a area total dos estabelecimentos gue a compunham, em trés classes:
propriedades "pequenas" (area inferior a 10 alqueires), "médias"  (area
entre 10 e 30 alqueires) e "grandes" (drea superior a 30 alqueires). Uma
vez mais, 0 moddlo utilizado foi o de Cobb-Douglas e as variaveis consi-
deradas foram a renda bruta, a terra,otrabalho e o capital em maquinas e
implementos agricolas. Os aufcres concluiram que os trés grupos de pro-
priedades deveriam fazer maiores inversdcs no fator terra. O fator tra~
balho estava sendo empregado em guantidades excessivas, tanto entre as
"pequenas" propriedades como entre as "médias"; soOmente as "grandes' pro

priedades deveriam realizar gastos adicionais nesse insumo.

Zeballos (1966),analisou a produtividade marginal dos Teour
sos na agricultura do municipio de Varginha, Estado de Minas Gerais. lé/
As varisveis independentes analisadas, através do modélo de Cobb-Douglas,
foram: mao-de-obra, terra em pastagem, terra em eulturas, capital e des-
pesas gerais. O autor concluiu que apenas os fatdres mao-de~obra e eapi

tal deveriam ter seu uso intensificado, visando ao Stimo econdmico.

Gastal (1967),estimou fungdes de produgio do tipo Cobb-Dou =

glas para a produgdo agropecusria dos mmiofpios de Alegrete e Ibirubd,

17/ Paulo F.C.de Araunjo, Sérgio A.Brandt e Joaquim J.de C.Engler, "Prodgy

tividade Marginal de Recursos na lavoura Canavieira em Propriedades
Agr{oolas de Diferentes Tamanhos" (Série Mlmeografada n? 513 Piracicabas
1ICA-CIRA, 1966) 18 pp. ~

18/ Hernan Zeballos, "Andlise da Produtividade Marginal dos Reoursos

colas no Muniozpio de Varginha, Minas Gerais, Ano Agricola 1964/6 5“
(Tese de M.S. n3o publicadas Vigosaa Universidade Rural do BEstado de Mi-
nas Gerais, 1966) 92 pp.
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Estado do Rio Grande do Sul.éﬂ/ 4 pesquisa concluiu que no municipio
de Alegrete os recursos aplicados ¢m ovinos e capital circulante ' pode-
riam ser expandidos, enguanto o fator terra estaria sendo utilizado em
excesso. Em Ibiruba, poderia ser intensificado o uso de capital circu~

lante, capital em benfeitorias e capital em equipamento.

Simeonidis (1967), através do ajustamento de fungdes de produ
950 do tipo linear; procurou identificar os principais fatores gue. in-
fluenciam a renda 1iquida de propriedades especializadas emn su{nos, nos
municipios de Ibiruba e Lageado, e em bovinos e ovinos no municipio de
Alegrete, Estado do Rio Grande do Sul.gg/ Em Ibiruba, os principais fa
tores responsaveis por variagbes na renda liguida foram o ativo ("total
assets"), o trabalho, a tecnologia e a relagao custo total-valor da pro
dugao ("input~output ratio"). Em Lageado, além das quatro variiaveis men
cionadas, o numero de unidades de tracao ("power units") mostrou-se im-
portante na estimativa da renda liguida. Em Alegrete, as variaveis mais
impqrtantes foram o ativo, a tecnologia, o ativo por homém("total assets

por. man-year") e a relagao custo total-valor da produgac.

Barroso (1968), utilizando o mod&lo de Cobb-Douglas, anali-

sou o uso e a distribuigao dos recursos nas gonas de Meia Ponte e Mato

19/ Edmundo F. Oastal, "Eficiéncia no Uso dos Recursos na Produgdo Agro

pecuaTia em Alegrete e Ibiruba, Rio Grande do Sul, Ano Agricola ...
1960/61", (Tese de M.S. nao publicadaj; Vigosa: Universidade Rural do
Estado de Minas Gerais, 1967) 87 pp.

20/ Haralambos Siﬁeonidis, "Net Farm Income, And Potential For Capital
Accumulation on Livestock Parms: Rio Orande do Sul, Brazil {Tese
de M.S. nao publicadaj Columbus: The Ohio State University, 1967) 87pp.
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Grosso de Goias, Bstado de Goiés.g;/ A pesquisa concluiu que em Meia
Ponte as variaveis terra em culturas, trabalho total, investimento em
benfeitorias e animais de trabalho deveriam ter seu uso intensificado.
Em Mato Grosso de Goids isto sé deveria ser feito gom relagio aos fatd-
res terra em culturas, investimenlto em equipamentos e despesas gerais.
Em uma analise comparativa das duas zonas, 0 autor eoncluiu gque enm Meia

Ponte os recursos estariam sendo usados com maior eficiencia.

21/ ¥ilo Alberto Barroso, "Analise do Uso ¢ Distribuicfo dos Recursos

nas Zonas de Meia Ponte ¢ Mato Grosso de Goiss, CGoids ~ Ano Agri-
cola 1966/67". (Tese de M.S. nao publicada; Vigosas Universidade Ru~-
ral do Estado de Minas Gerais, 1968) 84 pps
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CAPITULO III

NETODOLOGIA

Fundamentacao Tedrica

Chama~sc produgao a atividade que transforma determinados
bens em outros gue possuem uma wtilidade maior.gg/ Produgao €, portan~
to, criagao de utilidade. Como atividade criadora de utilidade, a pro-
duggo baseia~se em transformacdes que, na realidade, sao de trés espé-
ciess tecnoldgicas, espaciais e temﬁorais‘ Quer dizer que, do ponto de
vista eoonﬁmico, o térmo produgao nao se cinge apenas a uma transforma-
¢ao técnica de determinados bens em outros distintos, mas a qualquer qg’
tra transformagfo que conduza a obtengao de bens mais Uteis que aquéles

dos quais se parte. Assim por exemplo, um objeto situado em um lugar A

22/ Claundio Napoleoni, "Diciondrio de Economia Politica". (Madrids Edi-
ciones Castilla S.A., 1962) p. 1377«

=24=
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e 0 mesmo objeto situado em outro lugar B s3o economicamente distintbsg
o transporte desse objeto de A a B ¢ atividade produtiva se a utilidade
do bem econdmico proporcionado pelo objeto em B é maior que a utilidade
que proporciona o bem econdmico constituido pelo objeto em A. Do mesmo
modo, um objeto determinado hoje é um bem economico diferente do mesmo
objeto amanhaj por isso, a atividade de conservaggo para un momento fu~
turo. de um objeto existente no presentc é atividade produtiva se o benm
econdmico que constituira o objeto nésse tempo futuro tem maior utilida

de que o bem econtmico constituido pelo mesmo objeto no presentes

A expressdo matematica que correlaciona a quantidade dos fa~
tores produtivos empregados com a gquantidade do produto obtido é desig-

nada funcao de producao. Para uma 4 da tecnologia e um determinado pe-

riodo de tempo, a fungao de produgao pode ser expressa simbdlicamente da

seguinte formas

g

4

f(Kl, Xz,,,.,xn)
ou

Y

f(Xi) (i = 1, 299@09?1)

em que Y representa a quantidade produzida, ou o produto fisico total,
e Xlia Xn as quantidades empregadas dos fatdres produtivos. Bssa fun-
¢ao &, por hipbtese, continua e derivivel em relagio a tddas as varia-
veis. O estudo das relagdes insumo~produto tornou-se possivel gragas a
PR B . . o e A, l.‘
contribuigao da econometria que, reunindo a analise economica, a anali-

se matematica e a estatistica num corpo unificado de conhecimentos, rro

3 . a A A 3
cura quantificar e correlacionar os fenodomenos economicos através de



modelos tedricos. L importante, pois, determinar a funcdo que melhor se
ajuste aos dados observados, para prover orientagao nac s6 ao nivel do
empresario agricola, como ac nivel des Jrgaos publicos responsaveis pe=

- . . 2
la politica econdmica do setor agrfcola.‘j/

Matematicamente, as fungOes de produgao sao fungdes a  duas
. 3 & - - . by £ .
ou mais variaveis independentes. Ixcepcionalmente o sao com uma unica

varidavel independente.

Para a plena compreensao das relacdes funcionais existentes
entre as varidveis economicas, constantes do modélo econométrico adota~
do nesta pesquisa, entendeu-se ser opoituna a definigao dos seguintes
térmos, encontradigos na literatura economica: (a) produtividade margi-
nal; (b) produtividade médias (¢) elasticidade de producghos (d) superﬁi‘
oie de produchos (e) curva de isoproduto ou isoquanta; (f) taxa ou ra-
z80 marginal de substituigio entre dois fatdres produtivoss e (g)v igd~

olinase.

A produtividade marginal (PMa) representa o aumento na produ
gao total decorrente do acréscimo de uma unidade de um fator produtivo,
mantendo-se constantes os demais. WMede, portanto, a taxa de vyariacgao
da produgao relativamente a um fator produtivo. Analitioamente, a pro—
dutividade marginal ou o produto fisico marginai de um fator X, ¢ dada

pela derivada parcial da funcio de produgao em relagao & variavel X

23/ Exemplos das miltiplas aplicagoes das fungOes de produgZo podem ser

encontrados em E. O. Heady e J. L. Dillon, Agricultural Produotion
Functions, (Ames, Iowa: The Iowa State University Press, 1966)p.De31-32.
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A produtividade média de um fator produtivo (PMe) é a rela-
¢ao entre a quantidade total produzida e a quantidade empregada désse
insumo. A produtividade média ou produto fisico médio de um fator Xi
¢ representada pore

Plie =

X, X,
i i

A elasticidade de producgdo o fator Xys ou seja a elastici-

dade parcial (EX ), é definida pela razao entre as variagdes relativas
, i ~ :

na quantidade produzida de um produto Y e na quantidade empregada de um

fator X, isto és

- AT Xy 3Y X
E, = lim = lim G e ¢ e
i AX =0 AZX  AX -0 AX Y dX Y
X,
x
ou
e
3%, Pley
By = = =
i ¥ PMeX'
e 1
i

Verifica=se¢ assim, que a elasticidade de produgé'o referente
a-um fator Xi'pode ser obtida pelo guociente entre a produtividade mar—

ginal e a produtividade meédia do fator X;» Sem rigorismo matemdtico,



entretanto, a elasticidade de produgao traduz a percentagem de varia¢ao
da produgao quando o nivel de emprégo do fator varia de 1%. Quando a
produgao aumenta numa percentagem igual a de variagao na quantidade em~

pregada do fator, o coeficiente de elasticidade terz valor unitério e

5
£

diz~se que os acreéscimos de produgio sao constantes para ésse intervalo
de variagho. fsses acréscimos serfo crescentes ou decrescentes ée a
produgao aumenta:, respectivamente; numa percentagem maior ou menor
que a correspondente a variagao na quantidade empregada do fator (ooeig

ciente de elasticidade maior ou menor gque 1)'

Admitindo-se que o produto Y seja obtido apenas a partir  da
comWwinagao de dois fatores produtivos Xl e X2 e que para as diversas
combinagoes désses fatdres corresponda uma determinada produgao, pode-
se representar essa produgao em um grafico a tres dimensTes (Gréficovl).
As diversas combinacgoes dos insumos Xl e X2 correspondem a pontos de um
plano OX1X2 e as produgdes respectivas sab medidas pelas . alturas dos sqg'
mentos perpendiculares ao plano 0X1K2 e correspondentes a essas diver=
sas combinag¢Oes. Ao lugar geométrico dos pontos que representam as pro
dugoes obtidas com X, e X,, denomina-se superficie de produgao. Bste
conceito pode ser generalizado para o caso da produgao ser obtida a par
tir da variacao de um maior numero de fatdres e, dessa forma, passa-se
do espago tri-dimensional ao n-dimensional. Néste caso, a hiper-super—
ficie de produgio pode sor definida como o lugar geométrico do conjunto
de pontos correspondentes as produgbes obtidas a partir de diferentes

combinagdes dos n fatdres de producio.



Grafico 1. Superficie de Produgao e Curvas de Isoproduto,

0 A

- X2

0
I, II,...,V = Ourvas de isoproduto (os fatdres X, eX, sao substi-

tutos imperfeitos).

29
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A curva de isoproduto ou isoquanta é o lugar geométrico dos
pontos que representam o conjunto de combinagdes possiveis de dois faté
res as quais corresponde um determinado volume de produgao. Seccionan~
do-se a superficie de Produgdo (Grafico 1) a diferentes alturas por pla
nos paralelos ao plano OX X, obtém-se curvas (I, II, III, etc.) que 820

isoquantas ou curvas de produto constante.

A taxa marginal de substituicfo (TMS) de um fator X, por ou
tro fator X2 pode ser definida como sendo a quantidade adicional do fa-~
tor XZ’ a partir de uma dada combinacgio désses fatores, necessaria para

manter inalterado o volume de produgao, quando ¢ feita uma redugdo uni-

t2ria no emprégo do fator X .gi/

1
Assim,
INE ax
TS, 5 = lim e 2
12 A% =0 AKX d X,

Considerando a definig¢io de isoquanta, para um determinado

nivel de produglo comstante k, sua cquagho geral serds
Y = f(Xl, XZ,...,Xn) = k

Diferenciando-se esta expressao, e admitindo-se como variiveis apenas

as quantidades dos fatores X, e K, temoss

24/ Segundo R.G.De.Allen, "Mathematical Analysis for Economists". (Lop~-
don: Macmillan And Co. Limited, 1947) p. 341.
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3 Y Y
QY = ———— d X + —=— dX, =0
3 Xl BXQ
3 Y
ax 3 X Fllay
2 1 ] 1
a Xy ey PMaXZ 142
o X,

Verifica~se, assim, que a TMS; , ¢ igual a relagdo entre as

12
respectivas produtividades marginais. A TMSX x representa a declivida
12 -
de da tangente a isoquanta que relaciona as combinagbes dos fatores X

1

e X,. 40 se definir a TMS entre dois fatores admitiu-se que a producao
de determinada gquantidade de um produto podia ser obtida a partir da u-
tilizagio maior ou menor de um dos fatores desde que se diminuisse ou
aumentasse a quantidade utilizada do outro. Neste caso, os fatdres sao
chamados substitutos. Ha porém, o zaso de fatdres em que & imitil au-
mentar a quantidade de um fator se, simultaneamente, nao se aumentar tanm
bén a quantidade utilizada do outro. Héste caso, os fatdres sao chama
dos complementares. Na produgdo agrfcola, de um modo geral, os fatdres
sao substituiveis eﬁtre si dentro de certos limites. Por exemplo, uma
determinada produggo pode ser obtida a partir de diferentes quantidades
dos fatdres terra e trabalho. Entretanto, além de determinados  limi-
tes, ¢ imp0ssivel manter constante a quantidade produzida, por mais tra
balho que se aplique a terra ou por mals terra de que se disponha para

aplicar determinada quantidade de trabalho.



=32=

4 isdclina é o lugar geométrico dos pontos de um conjunto de
isoquantas que possuem identica taxa marginal de substituigdo ou decli-
vidade. As isdclinas com taxas marginais de substituigao com  valores
iguais a zero e a infinito sfc denominadas linhas-limite ("ridge-lines"
ou ﬁbOrder~1ines"}. Estas linhas separam as zonas de complementarieda-
de e de substitﬁiggo. Blas deliritam as combinagdes racionais entre

dois fatores.

Admitindo-se que o produto fisico total seja funcao de ape-
nas um fator variivel X, isto &, que Y = f(Xl{Xz,.¢.,Xn) a relagao fa=
tor-produto pode ser representada geométricamente pela curva Pt do,Gqé
fico 2, a qual traduz a lei dos rendimentos decrescentes ou lei dos ren
dimentos nao proporcionais. A medida que se aumenta a quantidade emprg
gada do fator Xl’ a produtividade marginal désse fator;, represenﬁada pe
la curva PMa, crescera inicialmente, para em seguida decrescer e final-
mente tornar-se negativa. A4 producao total croscers mais que proporecigo
nalmente ao emprégo do fator enquanto a produtividade marginal for creos
cente; continuara crescendo, porém por acréscimos decrescentes, enquan=
to a produtividade marginal £Or decrescente e positiva, e finalmente tor
nar-se-a decrescente quando a produtividade marginal for negativa. 4 cuxr
va da produgdo total apresenta, portanto, um ponto de inflexic (I) em
que passa de convexa a cdncava em relagdo ao eixo das abcissas. fste
ponto corresponde a quantidade do fator que determina a mixima prodﬁti-
vidade marginal. O ponto de maximo na curva de produgao total (M) cor-

responde a produtividade marginal nula. A produtividade média do



Grafico 2. Os Estagios da Produgao.

BEstagio I ¢ Bstagio II
E>1 L1 SE DO

BEstagio III
E<C

WE

5

Pt

PMe

[

W= =

produto fisico total

produtividade media

produtividade marginal

elasticidade de produgao

ponto de inflexfo

ponto de maxima produgio total

ponto de maxima produtividade marginal

ponto de maxims produtividade média.

Xlixz,...,xn

33

1l



fator Xl, representada gréfioamente pela curva Flle, cresce enquanto a
produtividade marginal lhe é superior, atingindo seu maximo no ponto em
que se iguala a produtividade marginal. A seguir, a produtividade mée

dia decresce, porém a uma taxa menor que a produtividade marginal.

Como visto anteriormente, a elasticidade de produgao é
igual a relagao entre as produtividades marginal e média do fator. Des-
ta forma, conclui-se que a elasticidade de produ¢ao sera maior  que 1,
quéndo a produtividade marginal for superior & produtividade média, me-
nor que 1 e maior que zero, quando a produtividade marginal for infe~
rior & produtividade média e positiva e, finalmente, menor que gzero guan

do a produtividade marginal for negativa.

A curva do produto fisico total pode ser dividida em 3 es~
tagios: o primeiro situado entre a origem dos eixos e o ponto em que a
produtividade média ¢ maxima, o segundo estagio entre éste ponto e o de
maxima produgdo total e, finalmente, a partir déste ultimo ponto iﬁicig
se o terceiro estégi6 da produg¢io. O primeiro e o terceiro estidgios sao

considerados irracionais, pois néles ¢ antieconomico o uso do fator.

Algumas Aplicagdes Eoondmjcas das Funcles de Produgio

Quantidade Otima a se Empregar de um Fator Produtivo

A quantidade dtima a se empregar de um fator produtive &
aquela que maximiza a receita liguida (RL). Admitindo-se que a produgao

Y, de prego Py, seja fungao apenas do fator produtivo X de prego Pry
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tem—-ses

0 maximo da Ffungac receita ifquida é obtido quandos

a 8% : >
e (YP_ - XP_) = O e YP, - XP 0

ax Y X - Y X

ay
e P~ P, = 0O

X

ax Y

ay Py ar
——— = == ou == * P, =P,

ax By ax

Verifica~se assim que a maxima receita liguida é  obtids
guando a produtividade marginal é igual a relagao entre o prego do fa-
tor e o prego do produto, ou guando o valor da produtividade marginal e
igual ao prego do fator. Se o financiamento a ser aplicado no fator X
f£or limitado a um montante Ky por exemplo, a quantidade a se empregar

de X estara também sujeita & ocondigaos

Quantidades Otimas a Serem Empregadas de Dois ou Mais Fatdres Produtivos

Considerando-se o produto ¥, de prego Py, como funcdo de

dois fatores Xl e Xz, cujos pregos sao respectivamente le e PX2 v
expressoes de receita bruta (RB) e de custo total (C) sdos

as
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RB = ¥ .PY
C = X oP + X yP
1 Xl 2 X2

A receita ligquida (RL), expressa por

RL = Y.P, ~

v (Xl ot 1§2.PX )s

1 2

sera maxima guando as derivadas parciais, em relagao a Xy e X,, forem

nulas .-2-5/

3 RL 3 RL
——— 2 0 & e =0
3 Xl b} X2
3 Y 3 Y

.P-P =O e °P~=~'P =O
3 % ook 3 X, ok
P € oY

B P =P
3, 1M 3 X, T %5

Concluiu-se, assim, que no ponto de Stimo econdmico, os va

lores dos produtos marginais dos fatOres sio iguais aos seus respectivos

25/ Ha que se considerar, também, que as seguintes condigbes se verifi-

quens
2
aZ(RL) aZ(RL) az(m) az(RL) Bz(RL)
e < 0, 5 < 0e 5 . ) >
3 X Ps) X o X d X : axl 3X2
Para maiores detalhes, consultar J. Parry Lem.s, An Introduction to

Mathematics for Studepts of Eeonomios. (Londons Maemillan And Co
Limited, 19‘595 Pe 232, i
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pregos. Quer isto dizer, também, que as relagles entre os valores dos

A A o~ ! * + Ing 3
produtos marginais e os precgos dos Tatores sao iguais a unidade.

A partir da expressdc do custo total, tem-ses
PXZ
X = 0 = om—ime o -
1 P
X
"1

2

Esta equagao representa um conjunto ou familia de retas de
X

isocusto paralelas, cuja declividade é igual a - —§7g~ . Como se Obser
S

va no Qrafico 3y quanto maior o valor de C, isto é, gquanto mais eleva-

do o custo, mais "altas" seraoc as retas de isocusto.

Da simples analise do Grafico 3 conclui-se que para se pro
duzir um dado volume de produgzo representado, por exemplo, pela iso-~
gquanta II, a combinagao dos fatores Xl e XZ que proporciona o minimo
custo, ¢ dada pelas coordenadas do ponto de tangéncia <T2) dessa iso-

quanta com a reta de isocusto B

Considerando que a declividade da reta de isocusto € igual
ao inverso da relagao entre os pregos dos fatdres e que a declividade da
tangente 2 isoquanta ¢ dada pela taxa marginal de substituigio, no ponto

de tangencia de uma isoquanta com uma reta de isocusto, temos:

PMaX2 PX2
= ;58
Pla P
Kl Xl
PMa PN
5 2
PX PX
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Grafico 3. Combinagles de Custo Minimo

Z

I, IT, IIT = Isoguantas

Ay By C = Retas de Isocusto.

Verifica-se assim que nos pontos de tangeéncia das isoquan—
tas com retas de isocusto, a taxa marginal de substituicao entre  dois
fatores é igual ao inverso da relagao entre os respectivos pregos ou ain
da que as relacdes entre as produtividades marginais dos fatdres e seus
respectivos pregos sao iguais. A combinagdo 6§ima dos fatares, que per
mite obter a maxima produgio com um dado custo, é obtida resolvendo-se

o sistema formado pelas egquagdes:

PoWX + Po WX, = C
Xl 1 X2 2
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1

e
Pla PMa
= X,
P P
Xl X2

] . L, &
No Grafico 3, os pontos Tl’ T2 e T3 definem og maximos ni-
. ~ < . £ .
veis de produgao atingiveis com dados custos, ou os custos minimos para
diferentes niveis de produgao. A isdelina que une ésses pontos ¢ deno—

minada "curva das proporgoes otimas dos fatdres" ou "eaminho de expan~

a ol ~ £
sao! da empresa agricola.

Generalizando~se o critério exposto para o caso de uma fun

gao de produgao com yn varidveis independentes, ehega~se & expressaos

PMa Pia PMa
Xl = "‘""‘""""}E‘%“‘ = = Xn
P P P
Xl X2 Xn

Multiplicando~se os numeradores pelo prego do produto, &s-
tes se transformam em valores dos produtos marginais, ou sejas

PM& DP P.Ma .P

LY X,""t X, *Fy
= ese &

P p P

% %5 X

Observa~se assim que oada unidade monetaria despendida de=
ve proporcionar, na margem, O mesmo aoréseimo de Tenda, qualguer que sg
ja o fator considerado. Se o financiamento destinado 2 produgio £Orili

mitado, deve intensifioar-se o uso dos fatdres produtivos até o ponto
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em que o valor da relagio acima seja igual a 1. Se, porém, for limita-

do, dito valor devers ser maior do que a unidade.

0 Modelo Econométrico

0 modélo econométricc utilizado na presente pesquisa é o
3 ™ ~ 3 & 2
sugerido por Cobb-Douglas. Im sua essenciay éste modélo eonsiste em se

. o 26/
ajustarem os valores observados a uma expressao da formas

b b kel
1 2 S
Y-aXl X2 '”Xn
ou
log ¥ = log a + bl log Xl + h2 log X2 + e # bn log Xn
ondes

Y = variavel dependente

a constante

by Dyye.syb = coeficientes de regressdo

X

19 Xg,...,Xn varidveis independentes

As prinoipais caracteristicas da funcao Cobb-Douglas gao:

a. Os expoentes (bi) da equagao, isto é, os coeficientgs de regressao

da equagao na forma logaritmica, representam as elasticidades

26/ Uma exposigao detalhada ddste modélo é encontrada em Heady e Dillen,
oD 0itey DepDe 16-30 e 228-232,
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parciais de produg:zrafoe BEstas sao constantes e independentes dos ¥a~

lores atribufdos as varidveis X e Y. Assim, sendo:

bl b2 bi ‘on
Y = aX1 X2 o 6@ Xi P Xn
tem—-se
oY b. b b.-1
= ELXll X22 o e e 10. X.l © 6@ X n
dX, ot n
1
b B b, b
3Y axll X22 Lo Xt ..x® Y
= bi 2 = = bi
X, X, : X,
i i i
Portantos
b P A X. Y X.
E = i xS - 'b e ——l—
X, i
i BXi Y Xl Y

1l
(=2

Bz, 7 %

i

b. Os rendimentos a escala s3ac dados pela soma dos expoentes.

Considerando-se a funcdo de produgao com duas variaveis dg

pendentes, tem-ses

Multiplicando-se os valores das variaveis por uma constan=

tey
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b b b b
1 2 A 1 2 2
a(Xy ) 7 (E, M) = ak;m A X" N =
by + b b b oo+ D
N B T T O B S
1 2
: b+ b
Verifica-se que a funcgao fica multiplicada por A oy

o que significa que se trata de uma funghio homogénes de grau bl~Fb2.

Do ponto de vista economico, se bl + t@ > 1, ao se multiplicaren as
quantidades dos fatdres por uma constante, a produgao aumenta mais
do .que proporcionalmente, havendo portanto rendimentos crescentes a
escalas se bl + b2 < 1, a produgao aumenta menos do que proporcio
nalmente e os rendimentos serao decrescentes a escalaj finalmehﬁe,

se bl + b2 = 1, a produgao aumenta proporcionalmente e os rendimen—
tos serao constantes a escala. Conclui~se, assim, que a natureza

dos rendimentos a escala pode ser obitida pela soma dos coeficientes

de regressao.

0 wvalor do produto marginal de um fator ou a suwa produtividade~recei
ta-marginal é obtido multiplicando-se o valor do produto médio pe-

lo coeficiente de elasticidade. Assim, para uma produgao expressa

pela funcao
T - ax®
temoss
aY hq bax’ Y
PMaX = we——— = poaX = = b e =B PMeX
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Para se obter o valor do produto marginal, basta multiplicar o PE&X

pelo prego do produto (PY), isto &

VPia, = b Biey Py

" g

A produtividade marginal do fator X pode ser crescente, decrescente
ou constante, conforme o valor de b seja maior do que 1l; menor  do
que 1 ou igual a 1, porém, sem que possa corresponder simultaneamen
te a mais do que um désses tipos, pois o valor de b é comstante pa-

ra cada CasSO.

As curvas de isoproduto sao assintdticas aos eixos coordenados. Con

b b
siderando a funcgao de producdo Y = aXll X22 , a cada valor oonstan—
te do produto corresponde uma isoquanta, cuja equagao &3
/ = / 1
[ n \B o\ 5,
Xl = | bg cu X2 = B
X a X,
& % 1

em que T, ¢ um determinado valor atribuido a Y.

b, b
Na funcao Y = aXll Xzz, a taxa marginal de substituigao de Xl por

Xy é dada pela razao entre as respectivas produtividades marginais,

isto &z
3 Y Y
‘ b
3 Kl 1 Xl bl X2
12 3.1 b2 < b2 Al
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Verifica~se que a taxa marginal de substituigao é uma fung¢do linear
da proporgao em que os fatores X, e X, se combinam, isto &, se Xy

e X, variam na mesma proporgao, a TMS nao variard.

%o

Como ao longo de uma isdelina a TS, % é constante, a equacido de

172
uma isdclina seras
10 X
™S, , = - L. =2 __x
1"2 bz Kl
de que resulta
b
1
X, = - X
1 \ 2
bgk

A expressio acima permite concluir que as iséclinas, no modélo Cobb-

Douglas, sao retas do tipo Y = a X, isto é, retss que passam pela
origem das coordenadas (Grafico 4), coincidindo, portanto, com as
linhas de escala, onde os insumos se combinam segundo uma Proporgao
fixa. Dessa forma, na fungdo Cobb-Douglas a combinagio Gtima dos
fatores produtivos mantem ums proporgao constante, independente do

nivel de produgao.

A fungao de Cobb-Douglas tem sido muito utilizada em estu~
dos econométricos do setor agricola devido as imimeras vantagens

~ A~ > 5
gque apresenta em relagao a outros modelos econometricos.

4s principais vantegens da funcfo de Cobb-Douglas sios (a)

quando expressa sob forma logariimica, ¢ uma equagio de regressao
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linear mﬁltipla, 0 que facilita a determinacgio de seus coeficien-
tess (b) as elasticidades de produgéo dos insumos, sendo indepen-
dentes das guantidades de Y e de Ki, podem ser diretamente comparé
veis entre sij (c¢) é uma fungao homogénea, e a natureza dos rendi-
mentos a escala ¢ facilmente determinada pela soma dos coeficien —
tes de regressao; (d) a determinagio das produtividades marginais
dos fatores também é muito simples, pois basta efetuar o produto do
respectivo coeficiente de elasticidade pela produtividade média do
fator; (e) como os parametros a estimar na fun¢io Cobb-Douglas s30
_em pequeno numero guando comparados. com outros modélos, tem—-se  um

R . X B 2
maior numero de graus de liberdade nos testes estat{stlcos.“Z/

Grafico 4. Fungao Cobb-Douglass Isoguantzas e Isdclinas.

™
X?

Isoclinas

—0 ~ ey Xy
2]/ Por cxemplo, no caso de uma fungao com 3 varidveis independentes,
no modélo Cobw-Douglas é necessario estimar 4 parametrOS, enquan—
to para uma fungao quadratlca seriam necessarios 10 parametros.
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Ao lado das vantagens anteriormente enumeradas, a fungao
éc Cobb-Douglas apresenta,; porém, alguns inconvenientes, como  por
exemplos (a) o fato de as elasticidades de produgao parcial e total
serem eonstantes impossibilita explicar simultaneamente os diferen-
tes estdgios da produgho; (b) as isoguantas sao assintéticas acs ei
x0s coordenados, O que nao ¢ real, pois a partir de certo ponto a
produtividade marginal des fatores se anula ou até se torns ncgati~
vas (c) sendo as isoclinas retas que passam pela origem dos eixos,
a proporgio Otima em que dois fatores devem ser combinados & coﬁs—

tantey 0 gque nem sempre acontece.
y q

Ajustamento da Funcio

A fungao de Cobb-Douglas ajustada nesta pesquisa & uma e-

quacao de regressao linear miltipla da formas

¥

log ¥ = loga + b; log X, + b, log X5 + b, log X, + b4 log X4 + b5

1 1 2 2 3

3

log X5 + b6 log X6 + bT log Z? + b8 log X8

ondes
Y = Valor da Produgao Total
Xl = Terra com Cultura
X2 = Terrs em Pastagem

Trabalho

e e
w
#

4 = Capital na forma de Benfeitorias

>
]

Capital na forma de Equipamento
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X6 = Capital na forms de Animais Produtivos
X7 = Capital na forma de Animais de Trabalho
XB = Pespesas de Custeio.

Pars estimar os coeficientes de regressfo utiliza-se o mé
todo dos minimos quadrados. Bm sua essencia, oste método visa a calou-
lar os valores dos coeficicntes de regressio que tornam minimo o somatd
rio dos quadrados dos desvics entre os valores observados para a varia-
vel dependente e os correspondentes valores estimados através da equa -

¢at de regressio.

A fim de se avaliar a proficieéncia da equagao de regrés—‘
sfo para explicar as variagbes ocorridas na variavel dependente, calcu-
la~se o soeficiente de determinacio multipla (Rz), que é igual ao qua-
drado do coeficiente de corrélagﬁo miltiplae. Para testar a significﬁnw\
cia da regressdo obtida, utiliza-se 2 andlise de varidncia, dividindo-
se a varidnecia total da verisvel dependente em duas parcelasy ume cOr—
respondente a variéncia expliceda pela ecquagdo de regressao e outra i-
gual ao quadrado médio dos erros de avaliagfo. "4 razao entre estas
duas parcelas segue a distribuigao de "F", de Snedecor. O teste consis
b6 ontao om 86 verificar qual a probabilidesde de ocorrer = hipdtese nu-
la, isto é, de que o coefiéiente de correlagao multipla seja igual a zg
ro. Se o valor caléulado de F for superior ao walor tabeledo de F para
um nivel de probabilidade superior a 5%, com Ve ¥ - (V + 1) graus de

. : : . . . ’
liderdnade (sendo V = ntmero de varidveis independentes ¢ N = numero de
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~ rd . - - o~ 4 e ‘»
ocbservagoes) € rejeitade a hipdtese nula e a regressac ¢ considerada sig

nificativa.

A significincin estatisticn dos coeficientes de regresszos
. » 0] > . . o . . & - 3
isto ¢, se os coeficicnies diferem significativamente de zero, ¢ determi

nada pelo teste "t" de Student com N - (V + 1) graus de liberdade.

A fim de se obter uma equagdo de regressido gue melhor se
adapte & légica do processo produtivo, s3o testadas experimentalmente
varias equagodes alternativas. Os eritérios a serem utilizados na sele-
a0 da equagao de regressdio sfo os seguintes: (a) que haja coeréncia dos
sinais dos coeficientes de regressao com os principios econam%00s§ (b)
que os coeficientes de regressao sejam, em suz maioria, significativa-
mente diferentes de zero a um nivel de probabilidade superior a %Q%;(c)
que o valor do coeficiente de determinagio miltipla seja relativamente
altos (d) que os valores dos coeficientes de correlagao parcial entre as

variaveis independentes nao sejam relativamente altos.

Na fungao de produgao selecionada segundo ésses critérios,
serao a seguir calculados a natureza dos rendimentos a escala, 0s valo
res dos produtos marginais dos insumos, as taxas marginais de substitui
¢ao e as quantidades dotimas a serem empregadas dos regursos produtivos

visando a maximizar a renda ligquida dos produtores.
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Definicao das Variaveis

Valor da Produgao Total (Y)

Esta variavel representa o valor total da produgio obti-
da no ano agricola 1965/66. Ela inclui o valor dos produtos agricolas
e pecuarios vendidos, consumidos e/ou em estoque. O valor dos produ~-
tos consumidos e em estoque foi estimado utilizando como prego aquéle
pelo gual o agricultor vendeu parte dessa produgio. Se, ptrém, enm de~
terminada propriedade, nenhuma parcela désse produto foi vendida,o pre
go usado na avaliagao foi o obtido pela média aritmética dos pregos al
cangados por ésse produto pelas propriedades da amostra. Esta varia~

vel & expressa em NCr$.

Terra com Cultura (Xl)

Esta varidvel é definida pelo mimero de hectares utiliza

dos com culturas permenentes e/ou anuais no ano agrisola de 1965/66.

Terra em Pastagen (XQ)

0 ndmero de hectares wtilizados para pastagem no ano agri

cola em estudo define esta variavel.



Trabalho (X 3)

Esta varidvel inclui o trabalho do proprietario e de sua
familia e o trabalho assalariado, utilizados na produgao agricola no

ano em estudo. ¥ expressa em dias—homens.

Capital na forma de Benfeitorias (Xﬁ)

Esta varidvel procura representar a participaggo efetiva
do capital na forma de benfeitorias na produgio total do ano agricola
1965/66. Seu valor foi estimado em 5% do valor total de reposigdo, 2o
fim de 20 anos, das benfeitorias existentes na amostra, admitindo—se,
pois, que ésse é o periodo de vida util provavel desta forma de capital.

“ @ -,
HEsta wvariavel e expressa em NCr§.

Capital na forma de Equipamento (XS)

Esta variavel procura representar a participagao efetiva
do capital na forma de equipamento na produgdo total do ano agricola em
estudo. Seu valor foi estimado em 10% do valor total de reposigcao, ao
fim de 10 anos, das méquinas, implementos e veiculos existentes na amqg
tra, admitindo-se, pois, que ésse é o periodo de vida Util provivel des

ta forma de capital. Esta variavel ¢é expressa em NCr.



Capital na formas de Animais Produtivos (X6)

e . ¢ qs . ol
Esta variavel, medida em NCr$, representa a media aritme-
tica dos valores dos inventarios de animais produtivos no inicio e no

fim do ano agricola 1965/66.

Capital na forma de Animais de Trabalho (XT)

Esta varidvel procura representar a participagao efetiva
do capital na forma de animais de trabalho na produgao total do ano a-
gricola 1965/66. Seu valor foi estimado em 10% do valor total de repo
sigao, ao fim de 10 anos, dos animais de trabalho existentes na  amos—
tra, admitindo-se, pois,; que é&sse € o periodo de vida util prov5vel des

ta forma de capital. Esta variavel & expressa em NCr$.

Despesas de Custeio (X8)

Esta variavel inclui gastos com sementes, mudas, adubos,
. e P . ~ £ . PR
inseticidas, fungicidas, medicamentos, ragoes, combustiveis e Iubrifi=

cantes,; aluguel de maguinas e pequenos reparos. L expressa em NCr$.
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ANALISE DOS  RESULTADCS

Sete modclos alternativos foram testados, separadamente, pa
ra Itapetininga, para Guarei ¢ para os dois munici{pies om conjunto. B
ses modclos alternativos sao apresentados, respectivamente, nos Apendi
ces 35 4 e 5. L 1luz dos critérios de natureza econométrica citados no
capitulo antericr, foram selecionados treés modélos estruturais,que 3o

. outides 28/
a seguir apresentzdos ¢ discutidos.™

Modélo Selecionado para Itapetininga

A fungado de produgdo selecionada para Itapetininga foi a

correspondente ao modélo VI apresentado no Apéndice 3. Bsse modélo ¢

g§/ Ver p. 48.
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constituido pelas seguintes varidveis independentess terra com cultura
(Xl), terra em pastagem (X2)9 trabalho (X3), capital na forma de ani-
mais produtivos (Xé), capital na forma de animais de trabalho (X7> e
despesas de custeio (XB)‘ Lproximadamente 65% das variagdes no valor
da produgao total podem ser explicados por essas variaveis. 4 Tabelad
apresenta os valores dos coeficientes de regressao ou dag elasticidades
parciais de produgio e outras caracteristicas importantes désse modelo.
A andlise de variancia da regressao multipla demonstrou que'
o coeficiente de correlagio miltipla (R = 0,8014) é diferente de zero
ao nivel de 1% de probabilidade, sendo, portanto, rejeitada a hipdtese

nula (R = 0) e a regressao considerada significativa.

Os valores obtidos para o teste "t demonstram que os coe~
ficientes de regressio das varidveis terra com cultura (bl), capital na
forma de animais produtivos (b6) e despecsas de ousteio (b8) sao estatis
ticamente significativos ao nivel de 1% de probabilidade, enquanto ©
coeficiente de regressao da variavel capital na forma de animais de tra
balho (’b?), é significativo ao nivel de 20% de probabilidade. Embora os
coeficientes de regressao das varidveis terra em pastagem (b2) e traba-
1ho (b3) somente sejam significativos a niveis de probabilidade muito
baixos (respectivamente 50% e 90%) cssas variaveis sao mantidas no mo-
délo, devido a importinciz gque tém no processo produtivo. Segun
do Heady e Dillon,  por —exemplo, em tais casos nao ¢ recomendavel
a exclusao de variaveis associadas a coeficientes nao sigﬁifi-

N . - . - * » ~ .
cativos, visto que, por sus propria natureza, un teste do significancia
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Tabela 4. Modélo Selecionado na BEstimativa da Pungao de Produgao para
o Municipio de Ttapetininga, Estado de Sac Paulo. Ano Ag:i

cola 1965/66.

o
s

Variaveis Independentes Goeficientes A0 Velor 4o
P Regressao (bi) 4B Al
*¥
Terra com Cultura (Xl), em hectares 0,097 3,124
Terra em Pastagen (X2)’ em hectarcs -0,043 0,683
Trabalho (XB), em dias—homens 0,025 0,192
Capital na Forma de Animais
Produtivos (X6), em NCré 0,392%* 44257
Capital na Forma de Animsis
de Trabalbo (X,), em NCr$ 0,131" 1,517
Despesas de Custeio (XS)’ em NCr$ 0,263%* 3,691

Constantes a = 14,905

Elasticidade Total de Produgaos I, = 0,865
Coeficiente de Corrclagao Miltiplas R = 0,8014
Cooficiente de Detorminagios R° = 0,6422

Valor de UFM = 20,941°"

e B ATl SR B i

%% Indica significancia ao nivel de 1%

* Indica significancia ao nivel de 20%
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S A . R . L2 2
mede unicamente a forga com que e rejeitada a pior hlpotese.mﬁ/

Como s¢ pode deduzmir da simples inspegao da Tabela 5, onde

~ . . ~. . e
sao apresentados os coeficientes de correlagao simples entrec as varia-
veis independentesy nao existe o problema de multicolinearidade entre

e o N o A~ .
as variaveis incluidas no modelo selecionados

Tabela 5. Coeficientes de Correlagao Simples entre =as Varidveis Inde~
pendentes Incluidas no Modélo Selecionado na Estimativa da
Fungdo de Produgao para o Munieipio de Itapetininga, Estado

dc 820 Paulo. Ano Agricola 1965/66.

log Xl log X2 log X3 log X‘ log X7 log X8
log Xl 1,00 0412 0,27 0,01 0,01 0,28
log X2 1,00 0,11 0, 54 0,66 0,14
log X3 1,00 0,07 0,20 0,31
log Xg ‘ 1,00 0,37 0,53
log X7 1,00 0,09
log X8 1,00

F
k
|

Os valorcs dos coeficientes de elasticidade parcial de pro-

ducao indicam que, com excegao da varidvel terra em pastagem (Xz), que

29/ E. O. Heady ¢ J.L.Dillon, op. cit. p. 211,



se encontra no cstagio III, todos os fatores produtivos cstao scndo u-

tilizados no sstagio racional de produgao,

A andlise dos valores estimados para ésses coeficientes per
mite concluir que, em condigGes "coeteris paribus", um acréscimo de 10%
no uso do insumo capital na forma de animais produtivos resultaria em
um aumento de 3,%% no valor da produgao; um incremento de 10% nas des
pesas de custeio determinaria um aumento de 2,6% no valor da produgacs;
um aumento de 10% no capital na forma de animais de trebalho resulta—
ria em um acréscimo de 1,3% no valor da producao: um incremento de 10%
na area com culturas determinaria um aumento de 1% no valor da produ-
caoj um acréscimo de 10% no uso 'do fator trabalho resultaria em um auv-
mento de 0,2% no valor da produgao; e, finalmente, uma redugao de 10%

na area utilizada com pastagens aumentaria o valor da produgao em 0,4%.

0 somatorio dos coeficientes de elasticidade parcial (Zbi =
= 0,865) indica rondimentos decrescentes a escala. Isto significa que
nao seria recomenddvel a adogao de medidas de politica agricola que fa
vorecessen e/ou estimulassem inversdes simultaneas ¢ na mesma Proporgao
nos fatores considerados, pois o acréscimo a ser obtido no valor da pro
dugao seria menos que proporcional aos acréscimos nas quantidades em-
pregadas dos fatores de produgao. Bntretanto, ao se testar a signifi-

cancia da diferenca entre o valor estimado para a clasticidade total

(0,865) e a unidade, nao foi rcjeitada a hipdtese de que Xbi = 1’§Q/

30/ Ver Apéndice 9.
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Por esta razao, decidiu-se considerar que a diferenga observada e de
natureza aleatéria, e, portanto, que os rendimentos sao constantes  a

escala.

A Tabela 6 apresenta os valores dos produtos meédios e marg;
nais, assim como as relagdes entre os &alores dos>produtos marginais
dos insumos e seus respectivos pregos. Os valores dos produtos médios
sdo superiores aos valores dos produtos marginais, o que demonstra gue
nao existem insumos "atuando" no estagio I. O sinal negativo do valor
do produto marginal do fator terra em pastagem indiqa que éste insumo

esta sendo utilizado no estagio III.

0 valor do produto marginal de um insumo representa o aumen
to no valor da producgado total decorrente do uso de uma unidade adicio-
nal désse insumo, mantendo-sec os demais constantes. Para que se possa
analisar o nivel de uso dos recursos produtivos ¢ necessario relacio-
nar o valor do pioduto marginal de cada inswmo com O seu respectivopre
¢0. Sempre gue essa relagao for maior que a unidade; é aconselhdvel au
mentar a quantidade empregada do fator produtivo.Se 8 telagéo VFM&X./EX.

i3
for menor que a unidade, o fator X, estd sendo empregado em quantidades

exgessivase

Os valores da relagao VPMaX./PX‘, apresentados na Tabela 6,

i M
permitem concluir que os insumos terra com cultura (Xl), capital na
forma de animais de trabalho (X7) ¢ despesas de custeilo (X8) poderiam

ter seu uso incrementado, enguanto terra em pastagem (Xz),trabalho (X3),
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Tabela 6. Valor do Produto Médio, Valor do Produto Marginal e Relagao
entre. os Valores dos Produtos Marginais e os Pregos dos In-
sumos Incluidos no Modélo Selecionado na Estimativa da Fun-
gao de Produgac parz o Municipio de Itapetininga, Estado de

Sao Paulc., Ano Agricola 1965/66,

Valor do  Valor do Pregos
Produto Produto dos
I A - b
nSumos Medio 2/ Marginalé/ Insumos°/ VT&aXi/PXi
(VPMoy ) (VPMay ) (2 )
1 X kX
Terra com Cultura (¥Cr$/ha) 585,59 56,80 36,00 1,58
Terra em Pastagem (NCrd/ha) 69,73 ~ 3,00 36,00 -0,08
Trabalho (NCr$/dias~homens) 2,44 0,06 2,00 0,03
Capital na Forma de Animais
Produtivos (WCr$/NCr$) 1,29 0,51 1,12 0,45
Capital na Porma de Animais
dec Trabalho (NCr$/RCr$) 74,62 9,77 1,12 8,72
Despesas de Custeio (NCr$/werd) 7,00 1,84 1,18 1,56
s el i ko remtoRiro st et oS et

a/ Para o cdlculo dos valores dos produtos médiv e marginal, utilizaram

se as médias geoméiricas dos valores observados na amostra.

b/ A determinagao dos pregos dos insumos é apresentada no Apéndice 10,
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¢ capital na forma de animais produtivos (X6) deveriam ser utilizados

gom menor intensidade. Sey portanto, se fizerem tais ajustamentos, os
fatores produtivos cujo uso seja aumentado terao sua produtividade maxr
ginal diminuida, -enquanto o inverso ocorrera com os fatores que tenham
seu uso reduzido. O nivel Stimo poderd, entao, ser obtido quando  as
relagaes respectivas entre os valores dos produtos marginais dos insu-

mos e -seus respectivos pregos forem iguais.

A combinacao otima entre os recursos produtivos,; ou  seja,
as quantidades de insumos que se deveriam empregar. visando a maximizar
a renda liquida dos agricultores, nao pode ser determinada nesta  pes=
quisa. Isto porquec o fator produtivo terra em pastagem (Xz) ests sen~
do utilizado no estagio III da produgfo. O fato de as elasticidades
de produgao serem constantes no modélo Cobb-Douglas, impossibilita a
explicagdo simultanea do uso de fatores que sc encontram em diferentes

estagios.

Mantendo inalterado o volume de produgao, o acréscimo (ou
decréscimo) na quantidade empregada de um fator quc deve corresponder
ao decréseimo (ou acréscimo) na quantidade empregéda de outro fator &
indicado pela taxa marginal de substituicio entre &sses fatores. 4 Ta~
bela T apresenta as taxas marginais de substitui¢ao entre os ingumos
incluidos no modélo selecionado.  Para um dado volume dc produgao cons
tante, a combinagdo de dois fatbéres produtivos quc proporciona o mini

mo custo ¢ obtida quando a taxa marginal de substituicido entre  &sses
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fatores (TMSX % ) £3r igual 2o inverso da relagao entrc os respectivos

1
Pregos (?X /PX 3.
3 i

Ta®cla 7. Taxa Marginal de Substituigao entre os Insumos Incluidos no
Modelo Selecionado na Estimativa da Puncdo de Produgao para
o Municipio de Itapetininga, Bstado de Sao Paulo. Ano Agri

cola 1965/66,

X %, Xy K X, Xg
Xy 1,00 - 0,05 0,00 0,01 0,17 0,03
X,  -18,93 1,00 ~0,02 -0,17 ~3,26 -0,61
Xy 946,67 ~50,00 1,00 8,50 162,83 30,67
Ze 111,37 - 5,86 0,12 1,00 19,16 3,61
Xy 5,81 - 0,31 0,01 0,05 1,00 0,19
X 30,87 - 1,63 0,03 0,28 5,31 1,00

] OO

A Tabela & apresenta as relagdes entre os pre¢os dos insu-
mos incluidos nos modeélos selecionados tanto para Itapetininga como pa
ra Cuarei. Comparando-se os valores apresentados nas tabelas T e 8,
sempre que TMS; » > PX./PL‘ seria recomendavel substituir X, por Xj’
visando a obterla combinaggolde custo minimo entre &stes insumos para
um dado valor da produgac. Assim, por exemplo, gquando o valor da pro-

dugao fosse igual & média geométrica dos valores observados na amostra

(WCr$ 2.682,00) seria conveniente substituir o fator terra com cultura
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(Xl) por uma guantidade adicional de capital na forma de animais pro-
dutivos (X6>’ porém, seria desaconselhavel a substituigao do insumo

trabalho (XB) pelo insumo capital na forma de animeis de trabalho (X7).

Tabela 8. Relagdes entre os Pregos dos Insumos Incluidos nos Modélos
.

Selecionados nas Estimativas de FungGes de Produgao para

os Municipios de Ttapetininga e Guarei, Estado de Sao Pau-

lo. Ano Agricola 1965/66.

%, "X, Px3 "1 PX7 "Xq
1, 1,00 1,00 0,06 0,03 0,03 0,03
"1, 1,00 1,00 0,06 0,03 0,03 0,03
Px3 18,00 2,00 1,00 0,56 0,56 0,59
X 32,14 32,14 1,79 1,00 1,00 1,05
Px7 32,14 32,14 1,79 1,00 1,00 1,05
Pxg 30,50 30,50 1,69 0,95 0,95 1,00

Modélo Selecionado para Guarei

0 mod&lo selecionado para Guarei e andloge ao de Itapetinin
gas incluindo as seguintes variaveis independentes: terra com cultura
(Xl>’ terra em pastagem (XQ), trabalho (X3), capital na forma de ani=-

mais produtivos (Xé)’ capital na forma de animais de trabalho (X7) e
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despesas de custeio (Xg). Cerca de 80% das variagoOes no valor da pro-
dugao total podem ser explicados por essas variaveis. Como no modélo
selecionado para o municipio de Itapetininga, a regressfo multipla ¢

significativa ao nivel de 1% de probabilidade.

Relativamente a andlise estat{stica dos coeficientes de re~
gressao (bi)’ ¢ de assinalar-se o fato de que no modélo selecionado pa
ra CGuarei quase todos os coecficientes sao significativos a niveis ds
probabilidade superiores a 10%. Apenas o coeficiente relativo a varié
vel capital na forma de animais de trabalho (X7) na0 se mostrou impore
tante para determinar variagses na renda bruta dos agricultoress ésse

31/

A Tabela 9 apresenta as principais caracteristicas do modélo seleciona

coeficiente s6 é estatisticamente significante ao nivel de 30 a 40%.

do.

As relagdes estruturais apresentadas entre as variaveis, de
pendente e independentes, sgo,.de um modo geral, semelhantes em Guarei
e Itapetininga. Isto pode ser observado da comparagao entre os valores
e entre os sinéis dos respectivos coceficientes de regressgo. Todavia,
deve ser sublinhado o fato de que, enquanto em Itapetininga o fator tra
balho apresenta um coeficiente de elasticidade de produggov bastante
préximo de zero, em CGuarei %al coeficiente é igwal a 0,329 e estatisti

camente significante 20 nivel de 5% de probabilidade. Brentualmente,

31/ As razdes que justificam a permanéncia dessa varidvel 820 as mesmas
apresegtadas para Os casos das variaveis terra em pastagem e traba-
lho no modelo selecionado para Itapetininga. Ver p.53 e p«H5e
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Tabela 9. Modélo Selecionado na Estimativa &e Fungfo de Produgao para

0 Municipio de Guarei, Estado de Sao Paulo. Ano Agricola

1965 /66,

Variaveis Independentes g:ziigiggte?bii Va%zi R
Terra com Cultura (Xl), em hectares 0,084"" 2,196
Terra em Pastagem (X2>’ em hectares ~0,097% ; 1,772
Trabalho (XB), em dins-homens 0,329™% 2,230
Capital na Forma de Animais

Produtivos (X.), em NCr$ 0,245 1,927
Capital na Forma de Animais de

Trabalho (X), em NOz§ 0,126 0,992 .
Despesas de Custeio (KS), em NCr$ 0,377*** 3,457

Constantes a = 2,862

Elasticidade Total de Produgaos b, = 1,064
Coeficiente de Correlagao Multipla:s R = 0,8895
Coeficiente de Determinagdos 7% . 047912

Valor de "FM = 29,6927 "%

*x*% Indica significancia ao nivel de 1%
** Indica significdncia ao nivel de 5%

% Indica significancia ao nivel do 104



pois, csta evidéncia poders ser de maior relevancia para a formulagao
de politicas de desenvolvimento agricola nessa regiao do Estado.

A Tabela 10 apresenf& os coeficientes de correlaggo simples
entre as variaveis independentes incluidas no modélo., De sua analise
verifica-se que as variaveis capital na forma de animais produtivos(Xé) .
e despesas de custeio (XS) apresentam um coeficiente de correlagao sim-
ples relativamente alto. Considerando, porém, a immortancia dessas va-
riaveis na produgio e a significancia estatistica dos seus respectivos
coeficientes de regressao, as duas variaveis sdao mantidas no modéloajg/,
Tal procedimento, inclusive, possibilitara comparagaes entre as fungoes

de produgao analisadas nesta pesquisa.

Como se sugeriu anteriormente, os resultados obtidos em Gua .
rei indicam que, excegho feita 3 terra em pastagem (Xz), os demais fa-
tores produtivos est3o sendo utilizados no estiagio racional da produggo.
Cs valores das elasticidades parciais de produgao permitem concluir que,

em condigGes "coeteris paribus", acréscimos da ordem de 10% na quantida

de empregada dos fatdres despesas de custeio (XB)’ trabalho (X3), capi-
tal na forma de animais produtives (Xé), capital na forma de animais de
trabalho (X7) e terra com cultura (Xl) resultariam, respectivamente, em
sumentos de 3,8%, 3,3%s; 2,4%, 1,3% e 0,8% no valor da produgao total.Bn
contrapartida, uma reducao da mesma ordem na quantidade utilizada de
terra em pastagem (Xe) determinaria um aumento de 1% no valor da produ-

¢ao desde que, como nos casos anteriores, fdéssem mantidos constantes

32/ Ver E.O.Heady ¢ J.L.Dillon, op.cit.p.1365 e N.A.Barroso, Op.cit.
pe 24, :
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Tabela 10. Coeficientes de Correlacao entre as Varidveis Independentes
Incluidas no Modélo Selecionado na Estimativa da Fungao de
Produgao pars o Municipio de Guaref, Estado de Sao Paulo.

Ano Agricola 1965/66.

g
e

log Xl log X2 log X3 log X6 log X7 log X8
log X, 1,00 0,26 0,51 0,35 0,39 0,28
log X, 1,00 0,47 0,71 0,49 0,69
log XB 1,00 0,50 0,45 0,39
log %, 1,00 0,56 0,82
log X, 1,00 0,61
log XS 1,00
e T —————

os demais fatores produtivos.

4 elasticidade total de produgao, igual a 1,064, indica ren
dimentos crescentes a escala. Contrariamente zo observado em Itapeti-
ninga, seria recomendavel - & primeira vista — a ampliagio da escala de
operacdes das propriedades agricolas do munie{pio de Guarei. Entretan~
to, a analise estatistiea da diferenga entre o valor supra-mencionado e
a unidade indica nao ser a mesma estatisticamente significante.}i/Assim
sendo, decidiu-se optar por rendimentos constantes a escala. Aliés, is
to permite ainda a conclusio de que, nos dois modélos, as elasticidades

totais da produg¢fo sao da mesma natureza.

33/ Ver Apéndice e
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Os valores dos produtos médios e dos produtos marginais e
as relagoes entre os valores dos produtos marginais dos insumos e seus
respectivos pregos sac apresentados na Tabela 11. Da analise das rela-—
goes VPMaX‘/PX‘, conclui~se qgu:e apenas os. insumos capital na forma de
animais de trabalho (X7) e despesas de custeio (XS) deveriam ser empre-
gados em maiores quantidades. Visando a maximizagao de sua receita 1i-
quiday os agricultores deveriam ainda redugir o uso dos fatores produti
vos terra com cultura (Xl), terra om pastagem <X2)’ trabalho (XB) e ca-
pital na forma de animais produtivos (Xé). De forma andloga a Itapeti-
ninga, repete~se em Guarei o fato de que os insumos sao utilizados am
diferentes estagios da produgao, o gue, conforme exposto anteriormente,

impede a determinacao da combinagio Otima €os recursos.

Na: Tabela 12, sao apresentadas as taxas marginais de substiv
tuigao entre os insumos, visando a sua comparagdo com as relagdes de pre
¢os ja apresentados na Tabela 8. Dessa comparacao, por exemplo, verifi
ca-se que, quando o walor da produgao ¢ igual a média geométrica dos va
lores observados na amostra (NCr$ 4.056,00), seria recomendavel substi
tuir capital na forma de animais de trabalho (X7) por capital na forma
de animais produtivos (X6). Por outro lado, serin desaconselhavel a
substituigdo de trabalho (X3) por despesas de custeio (XB)' Se  assim
procecdessem os agrioultores de Cuarei estariam minimizando o custo de
produc¢do relativo a utilizagio desses fatores. O mesno raciocinio es~

tende-se para outras combinagoes de insumos .
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Tabela 1l.- Valor do Prbduto Médio, Valor do Produto Marginal e Relagao
entre os Valores dos Produtos Marginais e os Pregos dos In-
sumos Incluidos no Modélo Selecionado na Estimativa da Fun-
¢ao de Produgho para o Municipio de Guarei, Estado de Sao

Paulo. Ano Agricola 1965/66.

o oae =rorrem

Valor do  Valor do Preago

Produto  Produto dos VPMa, /P
Insumos Médiod/  Margina1®/ Insumosé/ et
@PMeX.) (VPMaX.) (PX‘)
i 1 1 ;
Terra com Culturs (¥Cr$/ha) 343,15 28,82 36,00 0,80
Terra em Pastagem (NCr$/ha) 86,89 - 8,43 36,00 -0,423
Trabalho (NCr$/dias—homens) 2,35 0,77 2,00 0,38
Capital na Forma de Animais
Produtivos (NCré /NCr$) 0,84 0,21 1,12 0,19
Capital na Forma de Animais
de Tra®alho (NCr$/NCr$) 52, 52 6,62 1,12 5,91
Despesas de Custeio (¥Cr$/NCr$) 8,12 3,06 1,18 2,59

s e

a/ Para o ecaloulo dos valores dos produtos médio ¢ marginal, utilizarame

se as médias geométricas dos valores observados na amostra.

b/ A determinagao dos pregos dos insumos ¢ apresentada no Apéndice 10.
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Tabela 12. Taxa Marginal de Substituigio entre os Insumos Incluidos no
Modélo Selecionndo na Estimativa da Fungao de Produgao parsa

o Municipic de Guarei, Estado de Sao Paulo. Ano Agricola

1965/66.
X, %, Xy X x, Xg
X 1,00 ~ 0,29 0,03 0,01 0,23 0,11
%, - 3,42 1,00 - 0,09 - 0,02 - 0,78 - 0,36
Xy 37443 -10,95 1,00 0,27 8,60 3,97
Zg 137,24 -40,14 3,67 1,00 31,52 14,457
X 4,35 - 1,27 0,12 0,03 1,00 04,46
X3 9,42 - 2,75 0,25 0,07 2,16 1,00

I

Modélo Selecionado para_a Funcdo de Producdo Agregads,

A'fungio de produ@éo selecionada para o agregado constitui~
30 pelos munic%pios de Itapetininga e Cuarei corresponde ao Modélo VI
do Apéndice 5. Bsto modélo é constituido pelas mesmas varidveis inde -
pendentes ineluidas nos modélos anteriormente analisados, isto &, ferra
com cultura (Xl), terra em pastagem (XE)’ trabalho (XB)’ capital na for
me de animais produtivos (X6>’ capital na forma de animais de trabalho

(X7) e despesas de custeio (X8). O valor do coeficiente de determinacao
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miltipla indica que aproximadamente 69% das variagocs no valor da produ

950 totzl podem ser explicados pelas variaveis incluidas no modélo. Os
3 3 ~ 3 A

valores dos coeficientes de regresszo ¢ outras caracteristicas do mode-

lo sao apresentzdos na Tabela 13.

A analise de varidncia da regressio miltipla demonstrou seor
a mesma significative a um nivel de 1% de probabilidade. Por sua vesz,
os resultados do testc "t", revelaram que os coeficiecntes de regressao
das variaveis terra com cultura <b1)’ capital na formn de animais produ
tivos (b6) e despusas de custeio (b8) sao estatisticamente significantes
ac nivel de 1% de nrcbabilidade, enquanto o cocficiente da variavel ca-
pital na forma de animais de trabalho (b7) ¢ significativo ao nivel de
5. As variaveis, terra em pastagem e tra®alho, cujos coeficientes &e
regressao sao significativos somente aos niveis de 40% e 504, foram man
tidas no mcdélo peles razdes expostas na andlise referente a Itapetinin

Fd
ga e a Guarei.

Os coeficientes de correlacao simples entre as variaveis ig
dependentes sdo apresentados na Tabela 14. Os valores desses coeficien
tes sugerem nao existir problema de multicolinearidade entre essas va~
riaveis. Aliés, isto pode ser considerado um aspecto bastante positivo

da funggo agregadas

Como esperado, obteve-se sinal negativo para o coeficiente
de elasticidade parcial do fator terra em pastagem; que vem sendo utili

zado no estdgio IIT da produgao. Os demais fatdres produtivos tiveram
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Tabela 13. Moddlo Selecienado na Estimativa da Fungdo de Produgdo Agre
gada para oS Munic{pios de Itapetininga e Guarei, Estado de

S8o Paulo. Ano Agricola 1965/66.

st —
ot e

RS Coeficientes de Valor de
Varisveis Independentes ~ N W
Rcgressio (oi) t
Terra com Culture (Xl), em hectares 0,093 3,963
Terra em Pastagem (Xg), em hectares ~0,039 . 0,950
Trabalho (X3), em dias-homens : 03051{~ 0,561
Capital na Forma de Animais
Produtivos (XS)’ er: NCr$ 09355** 5,388
Capital na Forma de Animais
de Trabalho (XY), em NCrd 0,121% 1,933
Despesas de Custeio (X8), em NCr$ 0,277** 54303

Constantes a =:17,079

Elasticidade iotal de Produggoz Zbi = 0,858
Coeficiente de Correlagao Multipla: R = 0,8279
Coeficiente de Determinagaos R? - 0,6855

Valor de "F" = 45,048™%

** Indica signifieaneia ao nivel de 1%

% Indica significancia ao nivel de 5%
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coeficientes positivos e menores que a unidade. ¥ qus ¢les estao sendo
enpregados no estigio racional de produgao. Vale acrescentar, porém,

que o maior numcro d¢ observagdes relativas ao municipio de Itapetinin
ga exerce forte influéncia nos valores estimados para a funcao agregada.
Tal infludnecia pode ser constatada, por exemplo, nos valores das elésti

4/

0 . - 0 - A
cidades parciais ¢ totais dos dois modelos.

Tabela 14. Coeficientes de Correlagac Simples entre as Variaveis Inde-
pendenfes Incluidas no Modélo Selecionado na Estimativa da
Tungao de Produgso Agregada para os Municipios de Itapeti -~

ninga e Guarei, Estado de Sao Paulo. Ano Agricola 1965/66.

o o

b e et

log Xl log X2 log X3 log X6 log X7 log XS
log Xl 1,00 0,01 0,36 0,14 0,12 0,29
log X2 1,00 0,22 0,58 0459 0,32
log X3 1,00 0,27 0,31 0,34
log X7 1,00 0,22
log Xg 1,00 ¢

RIS
MRS

34/ Como nos modélos anteriores, a diferenga entre o valor estimado Pe~
ra a elasticidade total de produgio (b, = 0,858) ¢ a unidade nio &

estatisticamente significativo.  Ver Apéndiee 9.
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A Tabela 15 apresenta os valores dos produtos médios e mar-
ginais, assim como as relagoes enire os valores dos produtos marginais
dos insumos & seus respectivos preg¢os. A analise das relagoes VPMaX /PX,

i i
permite concluir gue oOs insumos capital na forme de animais de trabalho
]
<X7>’ despesas de custeio (X8) e terra com cultura (X1> poderiam ter seu
uso aumentado, enguanto os demais deveriam ser utilizados com menor in-

tensidade. Idénticos rezjustamcntos na distribuigao dos meios de produ

ggo foram recomendados para o municipio de Ttapetininga.

As taxas marginais de substituicao entre os fatdres produﬁi
vos incluidos no modalo agregado sao apresentados na Tabela 16. A con—
veniéncia ou nao da substituigao de um insumo por outro pode ser deter-
minada da analise conjunta das taxas marginais de substituiczo e das re
lagdes entre os pregos dos insumos apresentadas na Tabela 8. Assim,per’
exemplo, seria recomendsvel a substituicdo de terra com cultura (Xl)por
capital na forma de animais produtivos (X6). Nao seria mconselhavel,po
rém, a substituigao do $rabalho (XB) por capital na forma de animais de
trabalho (X7). Em ambos os casos, tais reajustamentos wviriam ao encon-
tro da condigao de custo minimo quando a renda bruta dos agrieultores
fdsse igual a NCr$ 3.179,00, isto €, o valor correspondente a média geo

métrica dos valores observados na amostra glodal ou agregada.



ST e

Tabela 15. Valor do Produto Médio, Valor do Produto Marginal e Rélaggﬁ
entre os Valores dos Produtos Marginais e os Pregos dos In=
sumos Incluidos no Modélo Selecionado na Bstimativa da Fun~
ng\de Produgao igregada para Os Municipios de Itapetininga

e Guarei, Estado de Szo Paulo. Ano Agricola 1965/66.

ccumson
o= e e—— e

Valor do Valor do  Pregos

I

Produto Produto dos
Insumos VPMa.. /P
Médioﬁ/ Marginalﬁ/lnsumOSh/ XX
i
(VPLeX.) (VPMaX.) (PX.)
1 g 1
Terra com Cultura (NOr$/ma) 469,29 43,64 36,00 1,29
Terra em Pastagem (NCr$/ha) 76,31 - 2,98 36,00 - 0,08
Trabalho (NCr$/dias-homens) 2,41 0,12 2,00 0,06
Capital na PForma de Animais
Produtivos (NCr$/wcr$) 1,08 0,38 1,12 0,34
Capital na Forma de Animais
de Trabalho (NCr$/NCr$) 64,53 7,81 1,12 6,97
Despesas de Custeio (NCr$/NCr$) 7,44 2,06 1,18 1,74

a/ Para o cdlculo dos valores dos produtos médio e marginal, utilizarTam

se as médias geométricas dos valores observados na amostra.

p/ A determinaggo dos pregos dos insumos ¢ apresentada no Apéndice 10.
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Tabela 16. Taxa Marginal de Substituigao entre os Insumos Incluidos no
Modélo Selecionado na Estimativa da Fung@o de Produgao Agre
gada para o8 Munic{pios de Itapetininga e Guare{9 Estado de =
S&o Paulo. Ano Lgricola 1965/66.

Xl X, X3 Xg X,? XS

X1 1,00 - 0,07 0,00 0,01 0,18 0,05

X2 ~14,64 1,00 - 0,04 - 0,13 - 2,62 - 0,69

Xy 363,67 -24,83 1,00 3,17 65,08 17,17

X6 114,84 - 7,84 0,03 1,00 20,55 5,42

X7 5559 - 0,38 0,01 0,05 1,00 0,26

21,18 - 1,45 0,06 0,18 3,79 1,00




CAPITULO v
RESUMO E CONCLUSOES

Resumq

0 objetivo central desta pesquisa é estabelecer uma fungao
de produgao especificando as relagoes estruturais entre o valor da pro-
dugao total e os>fat6res empregados no processo produtivos A partir‘
dessa fungio de produgao, foram determinadoss (a) os wvalores dos coefi-
cientes das elasticidades de produgaos (b) os valorcs dos produtos mar—
ginais da teira, do trabalho e de diferentes formas de capital e (¢) as

taxas marginais de substituicao entre ésses fatdres.

A informagao basica utilizada na pesquisa foi obtida atra-
ves de entrevistas pessoais com os agricultores componentes de uma amos

tra ao acaso extraida do universo constituido pelos agricultores dos

=75 =
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. £ . . . ~ by
municipios de Itapetininga e Guarei, no Estado de Sao Paulo. Essa in-

formagao basica é pertinente ao ano agricola 1965/66.

0 mocdélo econométrico utilizado é o sugerido por Cobb e
Douglas. Visando a estimar uma funcgdo de produgao que representasse as
relagSes insumo-produto existentes na regiao e que melhor se adaptasse
& racionalidade econdmica do processo produtivo,foram testados, separa-
damente, sete modélos alternativos para Itapetininga, para Gua¥ei e pa—

ra os dois municipios em conjunto.
Os modélos selecionados foram os seguintess

Para Itapetininga

# - 14,905 Xl05;097 X2—O,o43 X30,025 X609392 X70,131 X80,263

Para Guaredi

It
il

0,08 ~0,0¢ 0,32 0,24 0,126 . O
29862 Xl ] 4 X2 $ 97 X3 }3 9 X6 9 5 X7 9 XB )377

Para o agregado Itapetininga~Guarei

¥ = 17,079 X10,093 X2'0,039 X30’051 X605355 X 0,121 XSO,QYT

7
onde: :
Y = Valor da Produgio Total (em NCr§)
X, = Terra com Cultura (em hectares)
X, = Terra em Pastagen (em begtares)
X = Trabalhe (b MEAS HONSES)

>4

= Capital na forma de Animais Produtives (em NCr$)

= Capital na forma de Animais de Trabalho (em NCr$)

»d
Q=IO W
i

4

= Despesess de Custeio (em Nerd)
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ConclusBes

A andlise dos trés modclos selecionados permite concluir,
inicialmentey; que nos dois municipios todos os fatores produtivos, com
excegao de tcrra em pastagem, estavam sendo utilizados no estagio ra-
cional da produgao. O insumo terra em pastagenm estavarsendo empregado
irracionalmenté no cstagio III da produgzo. Tal fato, aliésgvvem coin
cidircom os resultados obtidos por Teixeira Filho, Veiga e Gastal;guse
realizaram estudos scmelhantes em regides dos Estados de Minas Gerais,
S&o Paulo e Rio Grande do Sul, respcetivamente.

Em Itepetininga, as variagoes no valor da produgao total
estavam principalmente associadas ao uso dos fatores capital na forma
de animais produtivos, despesas de custeio e capital na forma de ani~
mais do trabalhos  Os coeficientes de elasticidade parcinl dessas va—
riaveis indicam que um ncoréscimo de 16% no uso de cada um disses insu-
mos resultaria "coéteris paribus', em aumentos de, respeetivamente,
3,9%52,6% € 1,3% no valor da produgao.

A fungdo de produgao estimada para Guarei indicou os insu
mos despesas de custeio, trabalho e capital na forma de animais produ-
tivos oomo os mais importantes na determinagao do valor da producao 1o
tal. Com efeito, um aumento de 10% nas qugntidades empregadas de ca~
da um désses fatdres produtivos resultaria, "coeteris paribus", em in-
crementos de, respectivamente, 3,8%, 3,3% e 2,4% no valor da produgac.
Os outros recursos produtivos, em ordem decrescente de influéncia 50~
bre o valor do produto total, foram capital na forma de animais de tra

balho e terra com cultura.
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. . + . - A - 3
Wos dois munlc{plos concluiu~se pela existencia de rendi-
&§
- . . . ~ . ~
mentos constantes a escala.  Isto significa que inversoes simultaneas ¢
na mesma proporgao nos fatdres considerados resultariam em acréscimos

em igual propor¢ao na renda dos agricultores.

Da analise das relagoes entre os valores dos produtos mar-’
ginais dos insumos e seus respectivos pregos concluiu~se que, em Itape-
tininga, os agricultores deveriam intensificar o uso do oapitai na for-
ma de animais de trabalho, dafterpa com cultura e das despesas de  cus=
teio, visando a maximizag¢ao da receita liquida. Com o mesmo objetivo,
deveriam eles diminuir o uso de terra em pastagem,; de trabalho e de ca-
pital na forma de animais produtivos. Em Guarei, o capital na forma de
animais de trabalho e as despesas de custeio deveriam ser utilizadas com

maior intensidade. Os demais fatores, principalmente terra em pastagem

e capital na forma de animais produtivos, deveriam ter seu uso reduzido.

As quantidades de insumos que se deveriam empregar visando
a maximizagho da renda 1iquida dos agricultores nao puderam éer determi
nadas nesta pesquisa. ¥ que o fato de as elastieidades de produggo SEw
rem constantes no modélo Cobb-Douglas impossibilita a explicagao simul-
tinea do uso de fatdres guando &éstes se encontram em diferentes ests -

gios da produgao.

Os resultados desta pesquisa poderdo ser de consideravel
interésse para as propriedades rurais da regiao, bem gomoO para 0s or—
~. ’ A £ g . N *
gaos responsaveis pela politica agricola em geral e pela assistencia

téenica e financeira a agricultura em particular. Ficou claramente
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evidenciado o fato de que, tanto em Itapetininga como em Gaurei, os Te-
cursos produtivos nio estao sendo combinados eficientemente. 4 analise
da combinagido atual dos rescursos revelou gque ponderaveis aumentos pode-
riam ser obtidos na renda média dos agricultores, desde querefetuados
os reajustamentos indicados anteriormente. Programas de assistéﬁciartég
nica a agricultura que levem ao conhecimento dos agricultores as dire-
¢oes das mudangas a serenm realizadas na distribuigio dos fatdres produ~
tivos poderao, sirultancamente, atender aos interesses dos agricultores
e da sociedade. De outro lado, politicas crediticias que estimulem o
uso mais intenso daqueles insumos que, em relagao a seus . respectivos
pregos, proporcionam rendimentos marginais mais elevados, podergo con—
tribuir tanto para a maior eficiéncia na combinagao dos meios de pro-
ducao, comc também para distribuigao mais racional do préprio crédito

agricola.

Todavia, na formulagio dessas politicas, deverao ser conw
sideradas as limitacCes inerentes a proépria natureza da mesquisa e ao
modélo estrutural nela utilizado. Devera ser considerado, por exemplo,
o fato de gue a amostra inclui propriedades rurais especialigadas em
culturas e em criagges. 0 ajustamento de fungdes de¢ produgao mais espe
cificas poderia, portanto, fornecer dados mais precisos sdbre a nature-
za das relagoes insumo-produto. Igualmente, niao podera ser esquecido
que os modélos estruturais s3o apenas uma tentativa simplificadora de
explicar uma realidade bastante complexa e, por isso mesnmo, nao levanm.
en consideragfo todos os elementos necessarios ao processo de tomadade

o~ . A
decisOes de politicas econdmicas.



SUMMARY

The main objective of this study was to estimate a
production function specifying the relationships between the value

of gross farm output and inputs of several categories of resources.

The basic information was obtained from a random cluster
sample of 131 farmers in the "municipios" of Itapetininga and Cuarei,
both located in the southern section of the State of Sao Paulo. All
of the data analyzed in the study pertained to the 1965 production

year.

The econometric model used in the study was the Cobb-
Douglas function. Seven alternative models were fitted separately for"‘
each "municipio" and for the aggregate. The models selected as the

best estimates of the true production function are presented below.

Itapetininga

~0,043 . 0,025 , 0,392 . 0,131 X80,263

s 0,097
t - 14,005,770 x, . ¢ :

r'd
Guarei

% - 2,862 x 00084 x =0,097 y 0,329 , 0,245 , 0,126 X80,377‘

1 2 3 6 1
Ttapetininga ~ Guarei

& ; 0,093 . ~-0,039 _ 0,051 _ 0,355 _ 0,121 _ 0,277
Y = 17,079 X1 X2 ! X3 ! X6 ¢ X7 i X8 ? ’
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wheres

¥ = value of gross farm output (NCr$)

X, = Land in crops (hectares)

X, = Land in pasture (hectares)

X3 = labor (man-days)

X6 = Capital investment in productive livestock (NCrﬁ)
X7 = Capital investment in draft livestock (NCr$)

Xg = Current operating expenditures (NCr$)

The main conclusion of the study may be summarized as
follows: (a) all resources were being used in the rational stage of
production (Stage II) with the exception of land in pasture which was
being used in Stage III; (b) in both "municipios" the returns to scale
were considered to be constant (c) in Ttapetininga, changes in the
value of gross farm output were closely associated With the use  of
capital investment in productive livestock, current operating
expenditures, and capital investment in draft livestook; (d) in Guarei,;
the value of gross farm output was mostly influenced by current |
operating expenditures, labor, and capital investment in productive
livestocks; (e) the ratios of marginal value products to input prices
indicated that in Itapetininga the farmers should intensify the use of‘
capital in draft livestock, eropland area and current operating
expenditures in order %o maximize net income; (f) in Guarei, only the

use of capital in draft livestock and current operating expenditures



should be expanded; (g) the optimum resource allocation oould not be

determined in this study due to the limitations of the model used.

The findings may be useful to policymakers and extension
agents in the area of the study. However,; caution has to be used in
not oarrying the analogy too far, First, because of the aggregative
nature of the selectcd models. Secondly, because the limitations and

restrictions imposed on structural models should not be overlooked
in the use of the findings for policy determinations. It should
always be kept in mind that structural models are just an attempt

to approximate reality.

]
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APERDICE 6

Coeficientes de Correlag&o Simples entre as Variaveis Independentes U+i-
lizadas na Bstimativa da Funggo de Produgao para o Municipio de Itapeti~

ninga, Estado de Sdo Paulo. Ano Agricola 1965/66

e ascs owar
o e o

log-X1 log X2 log X3 log X4 log X5 logX6 log X7 log XS
log X; 1,00 0,12 0,27 0,01 0,08 0,01 0,01 0,28
log X, 1,00 0,11 0,41 0,10 0,54 0,66 0,14
log ¥, 1,00 0,59 0,26 0,07 0,20 0,31
log %, 1,00 0,60 0,61 0,22 0,69
log X 1,00 0,39 0,18 0,71
log X6 1,80 0,37 0,53
log X, 1,00 0,09
log X8 1,00

- e e e e
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APENDICE 7

Coeficientes de Correlacgao Simples entre as Variaveis Independentes Uti
lizadas na Estimativa da Fungao de Produgao para o Municipio de Guarei,

Estado de Sdo Paulo. Ano Agricola 1965/66,

s

log X, log X, logvX3 log X, log X, log X, log X, log Xg
log X; 1,00 0,26 0,51 0,20 0,23 0,35 0,39 0,28
log X, 1,00 0,47 0,59 0,39 0,71 0,49 0,69
log X3 1,00 0,53 0,24 0,50 0,45 0,39
log %, 1,00 0,62 0,78 0,61 0475
log 1, 1,00 0,60 0,62 0,64
log X, 1,00 0,56 0,82
log X,( 1,00 0,61
log X8 / g : 1,00

Resmrem s e o O < o A L e o STV
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LPBNDICE 8

Coeficientes de Correlagao Simples entre as Variaveis Independentes Uti-
lizadas na Estimativa da Fungao de Produgao Agregada para os Municipios

de Ttapetiningg e CGuarel, Estado de Sao Paulo. Ano Agricola 1965/66-

i e i,
o =— T e

——

log Xl log X2 log X3 log X4 ;og X5 log X6 log XT log Xek
log X, 1,00 0,01 04136 0,07 0,13 0,14 0,12 0,29
log X, 1,00 0,22 0,46 0,19 0,58 0,59 0,32
log X, 1,00 0,59 0,28 0,27 0,31 0,34
log X, 1,00 0,61 0,67 0,33 0,71
log XS 1,00 0,46 0,28 0,69
log X¢ 1,00 0,46 0,62
log X, 1,00 0,22

log Xg 1,00

i
|
|




APENDICE 10
Determinacao dos Pregos dos Fatores Produtivos.

Os pregos dos insumos incluidos nos modélos selecionados
nas estimativas das fungOes de produgao foram determinados de acdrdo

com os critérios a seguir apresentados.

Terra com Cultura e Terra em Pastagem

Os pregos désses fatores produtivos foram determinados com
base no prego médio de arremdamento (aluguel) de um hectare na regiao,
no ano agricola 1965/66. Hste prego é igual a WCr$ 36,00, importancis
esta que corresponde a uma retribuigao de 12% ao ano ao valor médio de

um hectare (NCr$ 300,00).

Trabalho

0 prego de um dia de trabalho de um homem foi estimado com
base no valor do salario minimo vigente na regido no ano da pesquisa.

Bste prego é igual a NCr$ 2,00,

Copital nas Formas de Anjmais Produtivos e Animais de Trabalho

0 prego désses insumos foi determinado considerando o ren—

- . 4 Ly 3 * »
dimento que cada unidade monetaria investida nessas formas de  capital
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proporcionaria a uma taxa de 12% ao ano. Assim sendo, eésse prego &

igual a NCrd 1,12,

Despesas de Custeio

Para esta variavel o prego foi estimado em NCr$ 1,18. BEste
valor foi obtido considerando uma taxa de juros de 18% ao ano como re-~

tribuigao a cada unidade monetiria empregada no custeio da exploracgac.

*¥ KK
*





